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A Constructive Study of the Vector 






The Rate of Air Oxidation of Ethylene 
by the Unpromoted Silver Catalyst 
Hisao Kano and Takatsugu Kanazuka 
Abstract 
1n this report we determined the rate of silver-catalyzed air oxidation 
of ethylene to ethylene oxide and carbon dioxide and water. Several ten 
hours of conditioning was necessary for a new catalyst to have a constant 
activity and selectivity c1巴penc1ingupon temperature and flow rate. When 
th巴reaction conc1ition was alterec1 from one to another， corresponding 
stationary yields of ethylene oxide and carbon dioxid巴 wel-eobtained after 
a few hours. Aft巴rprevious stuc1y of these phenomena， we c1etermined 
the rate of reaction in flow system unc1er 200 - 260oC.， S. V. 31.うxlO'-




後に新条件に対応する定常状態に到達する。か Lる初期現象を研究した土で 200.~ 2GOoC. ， 
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第 1図笑 験 主 置
( 1 ) 鼠{じカノレシウム ( 2 ) ソーダライム ( 3 ) 流 設 計 ( 4 )恒温糟 (30'C)
(ち) iX: 応管 ( 6 ) 触 媒 ( 7 ) ヱチレ γグリコー ノレ・トリエチレユ/グリコー ル浴
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硝肢をt~ (G_ R_)及び水酸化パリウム (G_R_)から製した酸化訟を耐子昔に充填し， E気炉
で先づ 70~C で;空気を 4 時日.\L 10Q8Cで酸素を 10時間通じた後一 し，次いで電素
て主TLを行つだっ 7tづ 50~C で 10 時間還元した後，徐々に温度を上Jう二約 20 時間を要して
10QOC しめ，此のi足度で、問時間還7亡を続けたf変更に徐々に料治L， 6時rUJで lS0"C
まで L.j{させ止との温，主で 3時間還元を行った。最長に 30uOCで 10時間完全に還7亡した。 こ
の遺た江主:151を用い， Lfu長 2600C，原料ガス流量 5l/hr(N. T. p_ )の条件で長時間反応を
続i?，日[11ο経過寸によるヱナレンからヱナレンオキサイドへの転換率 X02H40及び炭酸ガス
への必W~~千三 _，"I;Ofh の変化の状況を調べると，第1表に示す如く反応の初期で、は選択率低く 40JC;
程:乏であるが，時間の経過と共に増加して一定値に近づく o 7 と T/吃C':'.H40及び T とT/Xco'::.の
日立 も直13的であることから夫々を
T 





で交わい !jご ;~IJ1白から a. b， C及び dを決定すると，
7[(び
7 一一一一一一一 X10-2 
XC]2lI 40 = -OQ2225Irr十0_00439
T ×10-2 
X002 =. o~-031866ァ 0.C6539
これを回いたのが第2閣であるο 図中の点は実測値を示すが T の)J、さい範協では比の関係が
成立しないが T=10以上ではよく一致する。叉 7=30で略々 J定の転換率を示すに至る。







6 B邑nton，A. F_ & Drake， L.C.， J.A. C.S_， 54， 2186 (1932). 








Observation! I ~~_H.n ~~n_ i r^!?~~! ゲ X02H40 Xσo. I Conversion Selectivity 
hr xlOO x100 ご約0ノ ア%
現6 現61
2.2ラ 34.3 82.2 4i. S 
ワ 6.42 38.6 42.5 81.1 47.6 
3 10.25 42.6 41. 9 84.う ち0.4
4 14.08 43.3 40.1 83.4 ち1.9
日 19.50 45.5 36.4 81 9 日ラ.6
6 31. 83 45.6 31.8 i7.4 里9.0
7 38.67 43.4 31. 6 75.0 う7.9
8 42.58 46.0 ラ1.5 77.5 59.4 
9 47.50 48.2 34.3 82.弓 ち8.4
10 52.ラ8 43.2 33.2 76.4 ち6.6
1 57.00 44.2 32.8 77.0 日7.雪
12 60.92 45.3 33.4 78. 7 ち7.5
13 66.50 43.4 32. 9 76. 3 う7.0
14 71.25 43.6 ヨラ.8 77.4 56.ち
15 78.25 43.4 31.7 7ラ.1 57. 7 
16 84.58 44.4 31. 9 76.3 58. I 
17 89.00 44.9 31.6 76.5 58.6 
18 93.7ち 46.6 32.4 79.0 59.0 




Conversion to Eto 
01.・¥斗ー Conversion to CO， + 1.!'O 
o 、































反応条件を温度 2630C，流量 5l/hrから 24PC，6l/hrに変化させたとき. 248"C. 241 !hr 
から 2470C，31/hrに変化させたとき，2330C. 12l/hrから 2350C. 24l/hr Vこ変化させた
ときの結果を第3表に示したコ {iJれの場合もがJ2時間を経過すれば新条件に対忠するや常状態
( 4 ) 
第 2表触媒:の定常化(英の2)
助触しない銀触媒によるエチレシの空気酸fじの速度に喜号する研究 245 
t"，...~~，...~.，-::-::----I-=~I .._~ I r~!~凶寸Ob古記rγation ゲ I XO，Il40 1 X002 1 Conversioni Selectivity 
hlxpolxJoo i デ〆 jr タ 0/ アo 〆。
九ヲ /'明 I 
1 0ラO! 34.9 48. 1 I 白 o 42.0 
2 6.日 I 41.4 37.1 I 78・5 52.6 
3 14.町 i 九日 38.6 75.1 486 
4 17.67， 37.7' 37ラ 75.2 50.1 
ラ 22.2ラ 36.3 34.7 i 71.0 51. 7 
6 i 27.331 35.6 ; 34.3 i 69.9 51.0 
第 3表反応条件の変化に7討する触嫁の定常{じ




力か、ら 24引1"， 1.42 27.8 I 2ラ.7161; h1'に変え
る 2.83 28. 4 I 26. 4 
4.7ラ， 27.8 2ラ.8
248ω， 24/;hrl 
























































I~ ンターリ γ グ… 仇 i-l選択率湿。c竺I3∞ :z00% 1 一
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246 加納久 l殺 ・ 金塚高 :欠
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反応温度 'C 反応温度 GC















02 =仏 山/d(よ，-) 
( 6 ')
241 助触しない銀触煤によるエチレ ンの広気臥伯の速唆に関する研究
それWjF及び Wj2Fに対し夫々 XOzlf.O1えび X002の等温線(第4図及び第5図)を画き，
































W/F と XO，J九oの関係ti=S 4図













Wj2Fx 10--1 (g-catalyst)(sec)(mole)-l 。10
X002 







後，再び原料カコに !}J換へて反応を続けると ~C ナレンオキサイ ドへの転換ネが著 し く低下し，





































Investigations of Stainless Steel Oven corroded on 
Sulfur Smelting 
Kcizo N ishida 
Abstract 
Some test piεC巴swere pr日paredout of stainless steel oven (1296 Cr) 
corrod巴don sulfur smelting， and巴xamined by sulfur-print， hardness test， 
chemical analysis and microscopic examination with many etchants. 
The results are as fol1ows: 
1. On such sm邑ltingthe wall of the oven shows flat corrosion， 
which proceed specifically in int巴rcrystallinetype. 
2. The inner wall increases hardness and is much enriched with 
carbon. 
From the aboveフ itis more lik巴lythat chromium carbide particles 
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話 1B 1 グ 6匁1"12-14匁|完全2ラ弘 123ケ足以上!
鋼 Ic I I! 10，:;1破損部30以- 167FlI I '- I " ~V /miその他14/;'1 刀 l














ある。この釜から破損箇所に近いもの (4.5mm~7mm厚を有L，これを A-I と呼ぶ)， それよ
り肉厚の少し大なる部分(l1mm内外の厚さを有L，これを A-lIと呼ぶ)，および2枚盆上蓋
の縁端部分 (A-lllと呼ぶ〕を探li;_した。 A-I ; A-II，は共に熔融硫黄の擾触する部分であ
り，釜の底に近いので，相当の加熱侵蝕を受けていると考えられ， A-illは比技的低温で，硫支
蒸気の践蝕する部分であるので，その侵蝕慶は少いと考えてよいであろう。また釜の内!日;外
面部分の各種試駄な行うため， 厚さ 10~12mm の Û'lí Efrから平板状の試験片を取ったO 内側の
(10) 
不民銅製硫荒精鋭釜に関する調査ならびに研究 251 











写真 2a. 硫黄プリント (A-1) 








写真 2b. 硫黄プリント (A-n) 







































































し-I"Jο!日えo 2;) :3，0 日 1り ，~ 1! 14 
凶l 拘今一一ー・ー 内反i内1.1，'))う到:ρ
(13 ) 
一一-5 :~ D '1 f， ο'JIj 
ノれ川m)
254 































l内層'， 0.321 0.77'0.22 '.042 
^ -'一一_._.!
11111:-¥ji-i02?im 
1.] 回 o印!0.72 :， 0.25 山
間 1 0321122l 
.ωlU2i l1.80l 
-|0311104 
• . 0'32 ~ 0 η 11・引
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試Jí今については写真 4a~4eに示す通りであって，写真 4c までは内屑に属し写真 4ci以下は外
層に局している。これによれば同一腐蝕条件でも内層ほ村が(也の祁分よりも腐仙液に対して敏
感であることがわかるの (この写真中黒斑点は試薬による組織検出後，大気による悶蝕によっ





2 村上，錦織，岡;金属の研究 vol. 6， No.9 (1929) 写真 4a 釜の内表而 ><2ぞOx竺-
初回数衛;金属の研究 vo1.8， No.2 (1931) 
* グリセレギア試薬;HCl : HNO， :グリセリ γニヲ: 1: 2。これで常温l2E少の腐蝕をuった。
(17 ) 
258 西 国 恵 一
写真 4b.内面より O.5mm
R 




写点 4d. 内面より 9.9mm
?
?






















写真 6c. 6b.の拡大 X300x; 
手百九b. 6aの拡大 X90x; 







写真 6g. x300x ~ 
写真 7a. ×3m; 
国
? ?















日式片A-Tf-1 外面の íirJ2'皇、分布および~[J点7a; 7bのおYJ'私iSlO図




8. J'.夜{イA-B[の組織一一一. .. 7 ょ;~-
(ii) 
26~ 四 出 返
これによればやはり尿化物粒子は腐蝕さわしておらず素地は内面より約 1.E"mmまで着色が大で















内 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11外
画ー 一一→内面よりの距離(mm) 同
しかして写真9dでは1ケの粒子でも周囲が淡赤色で中央が黄色を示すがその己の境界が問慌で
ない。一方写真 9cに見るごとく1r.方の粒子では青色と黄色の境界が判j燃としている Q 従って
後者の場合にはか Lる粒子の中心部と周辺市とでは組成の相違も考えられる。またA一自につい
ては写真 10a~ 10cに示されるごとく， 10aでは前述の通りであるが， 10bでは殆んど淡赤色粒
子である。






























写虫真~ 9弛h. 内面より 1ω?;mm， x 30∞Ox 
(外両より 0.4mm) "JVV~' 9 
H弓
JL:.'" 
写l~ 9g. 内面より9.7mm X300xB 
(外[前より 1.6mm) "-'uu~ 9 
ヲ:頁 9i. タ|代目三日王附jl: ×300×3 
写真 9a.一 着色粒子 C1Ji:W不既陣，淡被色)と無色位子の潜在を示す。
写真 9b.一 右方の佐子は黄色を示す。
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とをのべているO 唯今の場介には釜材の大部分には状態図から見てO.18;SCで;工CCr， C 
が存在するが， If~ 層内町では (Cr， Fe)， C3が生成しているものと考えられるっさらに又 (iv~か
ら見られるごとく内周内田附近には赤血塩アルカリ熱溶i夜でも関川されノない炭化物が生交して



























































































Calculation for Adjustment of plane Triangulation Nets 
Kenzo Morita 
Abstract 
1n general， there are three kinds of condition equations necessary 
for adjustment of plane triangulation nets， and they are point equa-
tions at every station， angle equations at individual triangle and a side 
equation in a set of triangulation net which is between two base lines 
or in a closed figure. 
1n this paper the author described chiefly a method of adjustment 
for triangulation nets on the basis of numcrical valu巴scall巴d“influ巴nce
value" when the above-m日ntionedthree conditions are included. 
Moreover， he checked the errors to have influence on adjustment 
values when the effective number of figures of these influence coeffi-
cient was limited and simplified. 
Note; The“influ巴ncevalue" in this paper means the numerical 
values to indicate th巴 relative relation of the influence 
wh巴nthe individual triangle and station point forming the 






















V" V2 • V.，……・・9内角の補正値
MH M 2 • M.， ......…，内角の調整値
l(山 l(山 l(山・ H ・H ・，外角の観測値
V(l). V(山 V(仏・・ H ・H ・，外角の補正値
Mω，Mω，M(山・…・・…，外角の調整{直
B1> B2 ・・・， 実測基線長
d二 fcotJ観測角の 1秒に対する正弦対数の表差





























• • • • • • • • 、 ，? ? ? ? ? ? ?
??? ?
V3(m-1)_1十V3m-2十V(明)+W(前)=0
(m =1， 2，……n) 但LU!(叩)=l3(叩_t)_1+l3m_2+l制 -3GOO
角方程式， (各三角形に1筒づっ)， ηt2i
、 、 ?? ??
、 』
? ?V3m_2+ V3明 1十 17，山+Wm=O
(m=l， 2，・u ・"1Z， ) 
sln(l，十F，} s1n(l，+ V，) ・… ・，sin(l.η-2十V3η2) _ 1 












? ? ? ?
未知辺の対角関係 既知1辺の対角関係
(d， V， +d，F，十・…ー +d3n_2V3n_2)ー (d2V，+d" F5十…・ +d3，- ~う，-，)十 UJ3 =o
n n 



















































-2之(ι〔九四 2十九 1十ににJ川 ρ川)一2ι(?i主1(ωd3刊…2九ト日zト日{→.17，叩一2ρ)一2
ご寸最骨制恥小/]，ト、， にするために 2浮写 =0川より
?
?












































































1.0 I ~ 
1.5 I角
2 x ( 1.0+ 1. 5)ー 1.5= 3.51形
2x( 1.5+ 3.5)~ 1.0= 9.01 
2x ( 3.5十 9.0)- ].5= 23.5 
2 x ( 9.0+ 23.5)- 3.5= 61. 5 
2 x ( 23.5+ 61. 5)- 9.0= 161. 0 
2 x ( 61.5+ 161. 0)- 23.5= 421. 5 
2 x ( 161.0十 421.5)- 61. 5= 1103.5 
2x ( 421. 5+1103. 5)-161. 0== 2889.0 



















図の外部の絶対値の和==2 : 3，例えば有心三角形では(2十u:7 ) : ( 2 x'3+18 ) = 2: 3 







三角形では(47 + 7 1 : 18 = 3 : 1 形の⑪
以上の方法で求めたコリレート影響表図を次に例示する。
C 35) 
276 森 Ifl 健 、丘三
第 3図
ι拐容j在日¥fO'{{二位y
コリレート影響表図から K川及びl{c叫式を作ると次のようになるo (註 :;{_j廻りに考え未知
辺の対角の dの前の符号-は正，既知辺の対j'Jの dの前の符号は負とする)
例，有心閉三角形
~m :::o -}^-I一]8山一3ω仇隅附+1-一3w仇拙一寸1 十 7初W(川別削)十 7w附仙η40 l 














-d山1-1)-1)- 3 (d.(叫 1)-2-d.-"，→)-3 (d.c刑で1)づ-d.(刑，，)-1) トーア (rl.m-2--d3"--1) 
周測点関係 [プ!
+ 2 (d…ト2-d山)川アCd3(%--11-，ーι(い :-1)} ]十:;Kω
形関係 加数(>j~I[}点関係)
-1「『切れ-3w，-2ws+恥什7W(2)十2初 C"l十ι(一敗d1-(2)-3(d. -d5) - 40 L 
--3仏 -d8)+ 7(d1-d川 7(d，-d川山7ー が)]-ih〔0〉
=ι[--18W2-3u'.-3吋 7wけ 7w叶恥)+ι{-"l8(d，-d，) -3(d7-d8) 
--3Cd1-d2)十 7(d，-d什 7Cd7-d，)十以-dJ)]ーミ;Kω
ニム [--18W3-3w，-3W2十川叶7W(1)十2叫〕叫 (-1Mτ-ds)- 3(d1-ω 
--3(d，-d，)十 7(d，-d，)十日-d川 M-4〕)]-3;Kω
K(戸主[--l[;wω-3W(2)-3ω叶 7川仇+7仇十[(g{ -~8(dl-d8) -3(d，-d2) 
¥1 1G 
-3(d，-d，)十 7(d1-d，)十円(d，-d，)十 7(d，-ds)? I十 [((0) 】4. U'.j) i I ¥U'j-U'S/ fJT 40 
kri)[-j机 )-3W(31寸断1)十九十2w3十日Jι{-:8~d;-d2) -3Cd7-d5) 
-3Cd1-d8) + 7(d，-d，)十 2(d，-d川以-d2〕)]+;;ん
ftu=-1「-18zuω-3wω-3仙の〉十7μ・8十2w，十71.，0'2十ks(-jG〈d7-dJ-kd工-d8)
にノ 40 L 























-d川 ，=+w.十三1(民間)x(d…-d3(m。ー斗+三(ιX(d3on-2ー μ-1)} 




















1. = 700 -36' -17.5" 
1800- 0'-7.9げ w2=十7.9"






1800 - 0'-9. 3" w"ニ十9.3"
log sin l1 =9.9631912 
bgsinl2 ニ9.8o61335
d12ニ81.9025 
d/ = 377.5249 
d1-d17=十7.67"




d走-d2= -2. 35" 
log sin 1，ニ9.9593797











1，= 640- 6'-49.1" 
1790-59'-50.5" w・4ニ -9.5"
log sin 1，0 =9.9250"171 
10 g sin 1'1 = 9.9311660 
d，O = 13.52 d，O'ニ182.7904 d，0-ds=← 2.40" 
d吐 =12，87 d，/ェ165.6369
d，O -dl1 =十0.65
1" = 750-24' -46.2" 
1，= 570-42'-32.7" 
15 = 460 -52' -38. 0" 
1790-59'-56.9" w，=-3.1" 
log sin 1，3 =9. 9857702 
log sin 1" = 9.9270384 
d，臼=5.47 
d，=13.30 
d，3-d，= -7. 83 
d，/ = 29. 9209 






log sin 10 = 9.8.121728 




d，? = 1.9:)44 
d"，-dH =十9.4.3"




Ws二三 10[;'sin 13m-2- ~ log sin /."-1 =十226






1(，) = 249 0-46' -47.2" 
1(5)ニ2250-59'-55.7"
1(6) =2590-29' -22.9" 
匹。〕式，
W(O)= 2:; 13"，-3600ニ -6.6"
m=l 
Z&¥，) = 1，十1，τ十1(，)-3600ニ -6.3"







(吋により K〈0)=-j[-MU(川 57台m-if(川)十O叫主主仇 2ー ι




280 森田O] ;2t 
K(η，)及び K恥式，
コリレート影響表図より
F 〕= 1{-3221U(ヱ)-47(zo何十u.'cc))-7CIU(:~) 十 WC'1)-2w C') 十 123(20 1 十w，) 十 18(w272ο 
浮外周 1淵浜悶1 点 i闘廻 イ係系 図 丸形
→十一ω肌5ρ寸川)-汁→iば3(仰ω8十竹w机叫Uれω，)}ド←-}一 f5:L「i3泣22広(d，一d，;)-4σ7iぱCd，-一dι2)十(d，6-dι，，)} 
関 係 4ωL 外 周 i決測R即則|リJ 点




-47x(+7.2十4.8)-7x (十5.1+7.4)-2 x (-3.1) + 123 x (十5.3十9.9)十18
x(十7.9十3.1)十.1x (十9.3-9.5)}十 iF-{-322×7.C7-47×(-2.35十9.43)
720 
-7 x (-3.33-7.40)-2 x (-2.4つ)+ 123 x ( -10. 38十21.35)十18x(+4.15-7.83) 
十3x( -G. 37十O，G5)}十0.4つ[((0)=十7.841-1. 9704[{g 
fL2)=7;o-{-322X7山 7x(十5日トア×日 1十4.8)-2x門的十口
x(す5.3十7.9)十18x(十9.~3 トつ 0汁3x(-9.5-3 川十 Ab {-32川 -2.35)
-47X( -3.38十7.G7)-7X (--2.10十9.43)-2x (-7.40)十123X ( -10. 38十4.15)
十18x(-G. 37十21.35)十3x (0. 65-7. 83)} +0. 4K(o)ニ +2.G05十0.0418[(.
以下l引肢にして
K(3)ニート3，493十1.2790[(， 




，.::.'U 山 図形関係 外 PiJ 浪Jl点
十3(初(，)十W(の)}十 Iら.-1-322(d，-d3)-47{(dJ-dロ〕十(d，G-d17)}-7{(dτ-ds)
720 L 凋係 」 凶 7j三
+ (d'3-dl1) }-2(d，0-dll)十123{(d，-dd十(d.-d2)}十18((d，-d，)+(d，0-d，，)} 
凶係 外周狽1J点
+3{ (d，0-ds) +(d，3-d心}I-O.G[(，ω 
関係 4 
=子お{一勧5日 7x(十7.9+9.9)一川刊日ト2x(-9明郎(-6.3
円一 同 [(. 十7.2)十18x(斗5.1+4.8)十，:，;く(-3.1-7.4)}十 {-322x(-10.38)-4.7 
/20 
x(4.15十21.35)-7x (-6.37-7. 83)-2xO. G5十123x (+7.67-2.35)十18x(-3.38 
( 40) 
平面三角網の調整計'算について 281 
十9.13)十3x(← 2.40-7.40)}-0. 6K，o) = -7. 799十4.0546[(，
K2=-"'~^-{ -322x 7. 9-47x( +5.3十9.3)-7x (-9.5十9.9)-2x(-3.1)十123x(十7.2720 
A了+5.1)+18x(-6.3+3.1)十3x ( -7.4+4. 8)} 十 ~{-322x4.15-47 x ( -10.38 
720 
-6.37)-7x(十0.65十21.35)一2x(-7.83)+ 123 x (-2.35-3. 38)+18x (十7.67
-.2. 40)+3x( -7.40+9. 43)}ー O.6K(o) = -7.216-1. 8719[(. 
他も同様の方法により I乙=-8. 363+1. 4148ι ι= -2.476-1. 1621Kg 
Kち=←4.022+2. 5931Kg l{s = -9.424-5. 8185K人 従って Kヲの値は前記の様に
-d，' [{g=十叫十三:{[{(ln) X (d2m-2-d"c問 11-1)}+ヱ{[{mx Cd，m-2-d川 1)}に K(叫及び Km
を代入すると. -2336. 7831]iι=十32G+{7.67x(7.841-1.9701κ:)十(-2.35)x(十2.605
(d，-d17) . K(1) . (d4-d2) 一一一~~
十0.0418B二)十・..…十9.43x (十2.882-2噌0699K，)}十{(ー 10.38)x (ー 7.799十4.何46K.)
K山一 Cd，G-d
H
) !{，ω ( d， -d2) .~.. •... K2 
十・ぃ・ー 十21.35 x ( -9.423-5. 8135Ks). 之より K，=-O勾 1302
Cd，G-d，r) KG 
故に
K(o) =十7.650十0.1308Kg=十7.650十0.1308x (-0.1362) =十7.632
K(1) =十7.841-1.9704[(， =十7.841-1.9704x ( -0.1362)ニ十8.110














V，=K1+λ"(0)二二一8.351十7.632二一0.72" V6=K2十 =--6.931十7.632ニ→ 0.67円
以下同校にして Vo = -0.92" V'2 = +5. 31" V" =十3.2G" V'Sニ一一1.GO" 
29辺等式に関係ある角のドヨ
未知辺の対角は V3m'-2=!{Cm)十Km十d3m-2Ks より
V1=K(1)十K，十d，IC=十8.116=8.351十9.05x(-0.13(2)= -1. 47" 
以下同様にして
V，ニ-6.69" Vτ= -6.54" V'Oニ十0.39" V13=-O.76" V'c=-8.56" 
既知辺の対角は V，m-1=K(η叫 1)十[{m← d3m-11is より





V.=ー 1.88" V8= -1.84" Vll=十3.80" Vl< = +0.60" V日 =-0.34"
3，外角は Vc川 =l(c叫 より V(l)二十8.11" V，ω=十2.60" V(3) =十3.32"








.M'2 = E:40-_ 6'-54. 4l" 
ぎ=180 0 -0' - 0" 
λ4(1) = 2070 - 0' -33.91" 
M(2) = 261 0-45' -2.9.00" 
M(3)二 2350-57' -39. 22" 
λ孔-500-57'-27.31" 
M，= 580-26'-14.52" 





























.M(4) -249~ -46' -51. 75" 












k M3m 0'': 3600 -0' -0" 
m;::;l 






1，辺等式に関慌のない角 V3m= [{m十氏。) (m=l， 2，…"n) 
2，辺等式に関係ある角の内
未知辺の対角 V3m-2=l(汎十d3m-2払 (m=l， 2，・.....n)






? ? ? ? ?
、 ，
? ? ? ? ?
平面三角*同の調整計算について 283 
K(o)十3/(m十(d3m-2-d3Jn→)Ks十ω叫 =0 (mニ1，2，…...n) 
乏((九一2-dル品t}+d?ι十w，=o
、 、 ??? ????、?????
(5')式の W(O)，Wm， W" d?は (5)式と同一である。 (5')式より /((0) 及び/(.を求め
る一般式は次のようになる。
よ(21仇 -3W(01){三(d3m-2-一d…
κι.-一 5 tfzr一 一¥2 n 一一一一一一一一一一.日….リ.(7) 
3d."ー っと{玄 (d3ηt-2-d仰 -1)i一三 (d3Jn-2-d3m-1)'
<JU 、ηt=l m二二1
J{(O)ニヰ[ムωm+(三(d3m-2-d3m-1)}K，-3w(01}.... ... ..... . ........ ..( 8) 
従って
ι= - ~ {KCOl +(d"m-2-d3m-1)ι+叫fz)(m=L2， n)
〔註 (8)及び ('7)式は先に板倉博士が誘導されたものと大体同じ型式である 2) 





K窓= 一一二竺=1 一一一 n 三一一竺L E- ' ・…… H・H・..…一σ')





" 0 .1.， 1 r~/ .1 _1 "， ¥2 ~ 
3dJ-2×61き(d3m-，-d3m叶ー デd3rn-2-d仰 1)
2-ふ，:-{19.8-3 X ( -6山1.57+1，47蹴 -3x326
3 X 23:36. 7831一一王c-X (1. 57)2-683. 077 2x6 
但し上式中
ニ -0.1304
三;Cd8m_2-daln_1)2= (d， -d2)2十(d，-d，)2十・・ ・・・十(d，G-d'
7)2= 683. 0977 
2 T.Itakura Rapid and Rigorous CaJcuJation for Adjustm巴ntof FundamentaJ Tri. 
angulation Nets by “Mechancal Sketch Method." Memoil's 01 the faculty 
of Engineering Hokkaido lmp. Univ.vu1.5 NO."l P.228 May !')39. 
( 43) 
3告表選回森284 
~ {(d… -d…〉ω}= (d1一 川
K-1「4W1+(え(d."._2-d3"'n-l)}Ks -3W(Ol l =q ，~ ..119. 8十1.57 x (ー 0.1304)寸 1 r -2x--Ei L~ l，v 'm ll~\..u;PL.-2-U'3 ' -l)J 時一 V(_j 2X6l 
-3x 的J=+3，28.1 
から1 r ι==--5tK(Ol十(d3:n-2-d3'nぷ十W従って




V1c，=十2.88"V12=十5.38"Vり=-1.19" Vo= -0. 26" V.=-O.03" 
V18士一o18げ
2，辺等式に関係ある角の内
V10=十0.34"V，=-5.7G" V，=5.7'8" れ=-4_49" 未知辺の対角は
V16=-6.43円V1.=-1.11" 
Vll=十3，78"Vs= -2. 39" γ，= -1， 86" V， 0= -0. 78" 既知辺の対角は
V1τ= -3.29" V14=十1，33"
λ1[， = 65-' -36' - 7. 08" 
ルf，= 520 -55' -16. 61" 
"Mリニ 61
0 -28' -36.31" 
2M=1800- 0'-0" 

































MH = 570 -42' -34.02" 
M1.， = 460 -52' -40. 88" 
25λfニ180つ-0'-0" 
M10 = 578 -17' -51. 04" 
Ml1= 58つ-35'-14. 48" 
M1'= 64つ-6'-54，48" 



































1/ 予三{O-，= J{(州十 I~-III 十 d 3OJ ._ ，[{，未知辺の対j(J
1/ V""I-lニ KI山 H 十J(m-d"m-J(， ( 既知辺の対角
=K(m) fcfJ :i，外








31ζ(ηn十jζトヱ十J乙1I十(d:;m-，-d臥叩 -1) ヱー)K，十ω(町)=0p 





































第?， 頂点〔わが@に及ぼす影響値(絶対値)= 2x (④の絶対値)十起点(1)の絶対値
=2x2ト1ニ 5
既知第 1

























表悶の@三)fjJjえ例えば K，影響表悶の⑪三j(j)f人 K"影響表図の⑪，…・ 砕を除き)，









+[(g{ -61OCd，-d.ト鍬d，-d.，)一日(d，-ds)-2(d，0-dl1) +~O_5ti寸~?_?_ç_d，-:-:d2) 
、図形関係一 外周
十34(d，-ι)+5Cd，0-ds)+CO-dll))1-~~\~-[( JJ -1292 測点関係 ] 
カ日数(極点関係)
[(2 - i，-}o.-1178w1-1157w2-169w3-26川十89w(1)十445w(三)十442w(3)十65U!(引十13w(5)-2584 L 
十ι{-178(ι-dρ-1l57(ι-ι〕一肌dτ一札)--26Cd，ぺ1)十89d，十似品一ι)
十442(dτ-dヮ)+65(dェυds)-13d111-230K 





--d，) -5(d，0-ds)ー (O-dll)) I十一 K
J J' 2584 




以下同機にして作製する事が出来る。 話uJ;乙1 及び [((1n) 式作製上Iこ於ては，前記閉多角形の
場合と同じ特色がある。
[((0)影響表図を作るには
1， (1)， (2)，・・・… (5)の各測点に記入する数値は，そ
れぞれ l{(山1引)， [{κ( 2)，….一….日.一.Kι(5)影影響哀図の内部の絶対値の
和(従つて[{(，η川J
2，①，⑧， @，④の各三角形内へ記入する数値は，そ













(従って I心式の力1数の分子の絶対値に等しい〕。 但し[(，0) 影響表lメiにそれぞれ数伯、を記入
する場合は Km及び f{(州各式の分母を通分し之に準じて分子を記入する。
3，中心点 (0) に記入する数値は K肌又は[íc-Im) 影響主主同内外の絶対舶の和〔従って [~n 叉
[((抗〕式の分母の数値に相等ししつ。
[((0) 影響表図より f{(0) 式を作製すると次の様になる。
' - 1 |十1428w，十1530w，+ 15301ん十1428w，一714w(1)-986w"J -1020w(川一98610川)-7004 L 
』図形関係 外周測点関
-714ω(0) -258410(0) +ι(十14抱(dェ-d川 1530(d，-d什 1530(d，-d8)+ 1428(d，o 








290 森岡 1il 出
3，計算例その 3
(花見 iJ{lj1!在)
11ニ 66つ-11'-3l. 7" 
L=470--17'-6.8" 
l"士 650-58'-26、8"
1800- 0'-5.3" 101 =--::十5.3FF
d1 = 9.05 
d，=19‘43 
log sin 11ニ9.9631912
log sin 1"=9.8661335 
d1'二 81.9025 














1800 _.- 0'-9.3" W" = +9. 3 
d，ニ 9占 55
d，=15. 9;~ 







人。=570-17-50.7" 10g sin 110=9. 9250471 
ll1 =580-35'-10.7" log sin ll1 =9.9311660 
1，=640- 6'-49.1" 
1790 -59' -50.5" 10， =-9. 5" 
d，O = 13.52 d'，りニ182.7904
dl1 = 12.87 d2
" 
= 165. 6369 
d，0-dエ1.-ト0.65
l1" =750-24' -46.2" 
l14=570-42'-32.7" 
l". = 460-52'-38.0" 
10g sin 11"ニ9.9857702





/'0)= 500-57'-4.5" w(oi=-6.6" 
/，1) = 2930 -15' -20.0" 1V(1) = -8. 3" 
/"lニ2610-45' -11. 0" 10(2)二←8.2"
l(日)=2350-57'-35.211 10(，)ニ十4.4"
l(川口2490-46'-56.0" 10，.1)ニ +5.7"
['，)=2260- 0'ー 1.0" w (λ)=十7.9"
1(<1)ニ3020-17'--33.0" 1O(の)士十5.7"
d"l = 29. 9209 
d'1 = 176.8900 
d.'=ヱ(d'




10.， = (lo;{ B，-1og 8，)十(三10ヨsi.ctl"m-2
ヱー10.4si':1 l"此 1)=-178川、数 i'1i:を l芋位)
第9[忍その 1より
切 = r~" I十110101十118102+ 119w，十118w，十11010口- 5510(1) -7610(2) --i91O川一791i.1(竹619 L 
L 図 )1三関係 外!青'J i!{iJ 点
76Ui"，)-55wcu) -19910'0 斗一ι (+110(d，-d，)十118Cd，-d，)+ 119Cd，ーム)




-76(d15-d10-55(dJ1-l「+110×5.3十118x7.9十119x9.3十1l8x( -9.5) JJ - 619 L 関係 '11.1 '----
十1l0x( -3.1)-55x ( -8.3)ー 76x( -8. 2)-79x 4. 4-79x 5. 7-76x 7. 9-55x 5.7 
-199x (-6.6)+ι(十110x( -10.38)十118x 4.15十119x (-6.37)十118x 0.65+ 110 
x ( -7. 83)-55x9. 05-76x ( -2. 35)-79x ( -3. 38)-79x ( -2.40)一76x(ー 7，40)
-55x (-13. 3め}J=+2間-1.2332ι 
K1 =，，L1.!-8362w1-1220102--1781O，-26wl-41Or.十4181Ui(1)+31941V，'1 +46610(31 17711 L 」図形関係 外周測
(51 ) 
292 t~ I干l 限定
十6810，)十1010(ら)+2w，川 +h心{-8362(d1-d，)-1220Cd，-dコ)-178(d，--d，)-26(dJO
点 関係 図形関係
← d，)-4( d，--dl<)十4181d，十3194(d，-d，)→466Cd，-dλ) +68(d10-d，) + 10(d13-dl1) 
外 周 iljJ 点関係
110 
十戸(-du)ト|一二笠笠 [{(O)= -8.065十6.9702jじJ_l ~手首壬
199 
中心点関係
同様にして f乙=-6.984-0.7583瓦ム i(l = -4. 151 + 2.2019F心，
K，二十4.618--0. 8579K" K，=十3.2299-O. 15671(， 
F= 1 [+4181701十610uけ 89u九十13uけ 2uら-10946町一159710，;-233w"， 17711 L 





同様にして F.r(，) =十7.740-1.2873Fふ fピ(日)ニ十2.233十O固6455K.




-1818. 2258[{，守=-178十{( +8.121-7.9846[(，) x 9.05十(+7.740-1.2812'江戸)x (-2.35) 
、
Iピ(1) li-， e) 
十 十日 5町 6.72紙)x ( --13. 30) }小-8防土6.9:i(¥2瓦)ベ(--10釦
li(o) 1i1 
十・・・・・・十(十3.299-0. 1567 I¥二)x (-7.83)ト から !(g= -0. 0211 
K弓 ノ
従って前記 K(o)，K，山・…-等に iむを代入すると I{(o)ニ十3.000， K(1) =十8.351，
[i(2) =十7.767， K(;1) =十2.219， K，n = -2.063. Kコ.= -5.331， K，Q) = -4.641. 




V3"，'-5含21" Vo= -3. 93" V.て-1.20" VlJ士十7.64" V，η=十6ぜ30"
( 52) 
51と而i三角網の調堅副主ーについて 293 
i!2等式に ~g係ある fちの l付
未う:nJllの対角 17，= -0.05"， V， ==十0.47"， V-.=-2.18"， 
γlO = +2.28"， 17，1 = --2. 1" 
fl'.(;j:[1辺の完了戸j， V"= -0. 04ぺ V，=-4.41ぺ につ-5.92ぺ
V，=-0.42ぺ V1¥ニ1.06" 
2，ケトJrJ， ==十3.00" γ(1)二十8.35" V，)口 +7.7'/" V.日;コ十2.22"
百Jj 「 ??
?
-V，)=-2.C6" 17，)=-5，34" V"，) =-4. 64" [Vつニ411.2166 
M， _O~ 660 -44' -31. 65" 
lVL== 47Q--1T-6_76" 
J~{， = 65つ-58'-21. 5!Y' 
::'Mニ 1800- 0'-()" 
l，;[ 0 = 570← 17' 巳2_98" 
λ1l1= 580-35'-10，28" 
M" = 640- 6'-;:，5.74" 




ル[(11=2930-15' -28. 35" 
M"lニ2610-45'-18.77"
M川ニ2350-57' -37. 42" 
M( l) = 2490 -46' -53.94" 
M(コ)=2260- 0'-5.66" 

















1孔ニ 520-5[j' -n 08" 
1v1" = 610- 28' --36.3" 
ヱMニ ]800ーぴ- 0" 
M1a= 750-24'-44.06" 
Afll = 570 -42' -31. 64川
，M，ココ 460 -52' -44，30" 
2.， M = 1800- 0'-0" 
M， 十1~(1)==lvI， 十M，+λl(，)=Mーコ十M，十M(3)
==M"十M，。十M(4)=λ111十M13十λ1(川ごM'4十M(o)
= ~lvr， m十M.， o)= 3600-0' -0" 






1， 中心点のタトrJ V(O) = !'{'(OJ 
2， rJqfj 
il ~~i式に関係のないfl'j V， In = [(/11十]((0) (但 Lm-~1. 2， ，.....n) 
辺等式に関係ある角の内









ラ予'" [司 fiJ.t 、".1日
[(:0:十3[(m十(d"m-'2--d，m-，)Ks十10mニo (但L.m=l，2， …・田'n)
ヱ(d"m-2-d"m-1)[{'"十dぉ2K，十10，=0




Kg戸=一 肌7fl，=1 /づユ'一(口11) 
12n十的dS212(dayn2-damグ)(三Jdsm-2 d87n-djM 
1 1(~"-1 "I.一郎 1 
¥.(戸 2n十;すい?とCd"m-2-d，m-1) )'K，十三]仇-310(0)J ......... . . (12) 




(1) 点， l'壬J及び辺の 3条件を同時に満足するように調整する場合
号事lofij
1'!-t':Z) 
条イ4二方程式l主点二fj程式 (n十2)筒， 角方克式 ;z筒，辺}j程式 1ai.合計 (211斗3)簡で前と
同様の 1菜作を行えば補正値:;i:求める式及びコリレート正規方程式が何られるu lI[J t) 
補正値
1， 7'トタj， V川=[(けn) (m= 1， 2， ......;t十2，) 
2，内角，辺等式に関係のないずeJ V，unニ[((10+1)十K"" (m=l， 2. ・・・・・1))
辺等式に関係ある角の内





点方程式 2K(1)十K，十d，Kt十1V(1)=0 (但し 10(1)= l(1)十l，-3600) ) 
， 3K(2)十玄Km十d，Kg十10(2)=0(か1{!(2)ニl(2)十J丹十1，-3600) ， 
ー・・・(13)
3 T. Itakura Rapid and Rigorous calculation for Adjustmcnt of Fundamental Trian-
gulation Ncts by“Mechanical sketch Method". Memoirs of the Faιulty 
of Eng.， Hokkaido Imp. Univ. Vol.5 NO.3 P.228 May 1939. 
( 54) 
平I百三角網の調整計算について
グ 4Kunl+Kη日十l{m-1十l{m十Cd.m-2-d，(飢 8)-1)IC+Wcm:=0 
(担L w(ml=lc叶い!J)-j十J川 1 十J3qt2-3831
m=3， 4，……n 
" 
!/ 31((Id十1)十三 K川 d3Cn-1)-d{，十UJ(川-1)ニO
m~ γも 1
(但し 10(:+1) = I(叶 U十1'111-1)-1十1.，-3600)
グ 2K(n+2)十IC--d.n-J(，十UJ(n+2)= 0 
(但し1{!(IIHI=1("+2)十1.，_-3600)
m+:l 
角方程式 2， [{(刑1+3K，n十Cd"m-2-d，m-1)I(、十10肌 =0
(1旦L 1O"，=I"m-1十lam-:!十J包川-1800 m士1， 2， "，'一η，)
辺方程式 d，I{C11 +d，[{(，ノ十三Cd，m-，-d，(m-，1-1)[{(川-d，l(l-11-1[{U叶 1)
rn=~1 
-d肘l-1[{C何十:J)十三Cd3恥 2-d，!?ト 2-1)[(川十d.，' i{，十fυ品二O
/d/ニヱCd'，pn-2十d'"m-1) '¥ 











1， 三角網を構成する個々の三角形の 3頂点の絶対値の和と内郊の絶対仙の問iこは J{山影響表





























Iog siu 1，=9. 9659137 
Iog siD. 12=9. 9651487 
[l =670-35' -43" 
12=670-21'-7" 
1" =450 - 3' -15" 
1800 - 0' - 5" w， =+5" 
d， =8.68 d¥ = 75. 3424 
d2=8.78 d九=77.0884
d，-d2=ーO.10 
l‘ニ610-36' -10" Iog sin 1皇=9.9443206
Z， =480 -38' -10" Iog siη1.， = 9.8753667 
16 = 690 -45' -52" 
1800ー 0'-12" UJ" =十12"

























































d，o-dl1= -3. 97 
d31りニ170.3025 
d九1ニ289.6804
13 = 540 -33' -43" 
114=670-49'-3" 
1，ロ=570-47' -23" 
log si土1Z" =: 9. 9110205 
log siu 1" = 9.9660872 




d""j = 224. 4004 
d"" = 74.8225 
116= 680-35' -17" 
l17=43"-0'-0" 
log siu Z，" = 9.9689402 
log siu 1，=9. 8337833 
i，=680-24'-28げ


















d，0-dl1= -8. 77 
299 
3u'} 森田健造
B， = 270m • 418 
B. = 350m. 578 
w.=(logB，-logB2) +2: log sin l，m-2-2: log sin 1，叫寸=--314 
刑コ1 1n""1 (小数第7位を:r手{立〉
l(主)=292、-2，4'-10" w(l)=l(l)十1，-3600ニー7"
1 2)ニ253守一20'~40" 11)(2) = 1(2)十1，十1..-3600=十5"
[(3) = 1720 -23' -43" UJ(，)ニl(日)十12十10十17-3600ニ -15"
l川口1900-19' -27" 1()(4) = 1(<) + 1"十1，十1，0-360・=~.6" 
l(川口1680- 1'-4" W(，) = 1ω+ls十1'2十113-3600二十10"
1(，) = 1820 -34' ~28" W(s) = 1(6) 十 111 十 1" 十 1， υ~3600= 十 8"
1(7) = 2230 -.56' -22" UJ(7) = l( τ 〕十 1，汁 1，，， -3600 ニ ~7"
l(月)==3160-59' -51" W(Sl = l(お)十1，7-3600ニ 9"
第11図の影響表図より
=ー=~Jr;f\ -1-5984w，-1974w2-1273w，← 596u九一332.5w， ~1791i"J + 2992w、1)+ 2652W(2) 10000 L 、 一一.-.ー一
」 図 形凶係 iJlIJ 
十3808叫 3)十9臼UJ(4)十日比)+27711)(6)十m恥)十89.5UJ"，十広(一則(ムーム)
関 係
了一1974(d.-do i-1273(d7-ds )~596(d'0-d11)-332. 5' d，¥ ~d1< ).-179~d'G-d'71 
図形関係
+ 2992d，十2652比+2308Cdτ-d2)十961(d，oー ム〉十550Cd12 ふ)+2n(dlD ~dll)
測点 l羽係
十170.5C十dH)+89.5( ~d17)}] 
= 1n~f'If'I I -5984>< 5. -19'14x 12. -1273x ( -10. )-596x (-7. )~332. 5x 9. -179 10000 L 
>< ( --15. )十2992x( -7.)十2652x 5.+ 2308 ><( -15. )十961x (--6. )十550x 10.十227.
x8.十170.5x (-7. )+89. 5x (←9. )十[{.{~5984 ><(-0.10)-1974>< (一7.15)-1273
>< 8.3--596>< ( ~3. 97)-332. 5>< 6. 33-179>< (-14，33)十2992x8.68十2652><1. 38十2308
>< 8. 59+961 ><( -5.48)十550><5叫 277><( -8.97片山5><( ~8.65)+89.5 >< ( ~22.5川
口ー7.938十7.5008K.
[{，ニ 1 「-1974×5.5705×12-1819X(-10.〕-1203x〈一7.)-577x 9. -332 
" 10000 L 
>< ( -15.)十987><( -7.)十2560x5.十2374><( -15.)ト2182><( --6)十900><10. +528 
x8.十303x(-7.)十166x(--9) +ι{-1974 x ( ~O. 10)~5705 x ( -7.15)-1819>< 8. 3 
-1203>< (-3.97)-577 x 6.33-332x (14. 33)十987x 8.68+2560 x 11.38十2374x8.ι9




同様にして [(，==十1.362-0. 864]ι fιニ十4.338-0.0613Ks
K" = -0. 451-5. 4328Ti~" K =十5.733-2.7220K3







一一山(d， 制 (d'o--(/，::-275Cd，-d，)-1川 1o--.d寸阪-dlJ45( duj] ボ1] 点関係
=1 「+2992X5.十987x 12.十636x (--10.汁 298x (--7. )十166x 9十90x(-15.) 10000 L 
-6:%x (--7.0)-1己26x 5.--1l54x (-15. x (--6. )-2i5x 10. -139 x 8.-85 
x (-7.)-45x ( S.O) -f-Ks{十2992x(-O.lO_H-D37x (-7. 十636x8.3+298 
x (-:;.97) + 166 x 6.33寸9リx(-14.33)-6-19ら>cf3圃68--1326 x 1. 38-1154 x 8.59-480 
x (-5.4ト 2恥 5.91-139x 8.7ト 85xC -8.6引ーか(-22.5削]
=十7.，167-8. G9I2[{， 
)，1]様iこして [((8)ニ十3.817 -8. 7014[(¥. 二十7.530--5. 6122[(， 










一← 2お:34必6.4叫02犯6[(ι守= 一--3訂14削t一!h〔十7.4必67-8.0的似9引]ロ2i(ι守) x 8.6鎚8十 (件3.8記印l汀7一8.7叩014[-(，ιs)χ 11.38 、
[((11 d， I{_c己 d，
十(十7.530-5. 61221(，) x 8.59十..・・・ +( -4.404十4.220-11'心)x (--8.77)一 (0.572 
[((<J) (d;-dβ) (正lG--dl1) 
十5.6016[(、)x (8乙5)ー (1.635オー12.6514[(，)x 22.58+ f (--7.938十7.5008[(，)
i{(了 dl¥ j¥_山 d17 [(1 
x (--0.10)十・ ・ ・十(十5.'733--2.72201'仁、)x (-14.33人 こオもより IC=十o.1221 
(d，-d，) l¥r; Cd1G-d，，) 
j!法こ fピ1ニー7.938オ7.50C8Kニ←'7.938+7，5008x (-0.1221)ニー7.022
[iJ{:;Jむこして ニー7.6:)] j¥. 二ー十1.2fi7 j\"， ェーH ‘:~~j() i{. ~C --1. l1i 
( 61 ) 
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Ks=十5.401 [(1)ヱ十f.479 1;ピ(2)=十2.755 [((3) =十6.844 [(は)工十2.178
i{"(c，)ニー3.796 K(s) = -3. 889 K(了)=十1.255 K川=十3.180
補iF.(U!{ 
外角 V(m)= [{"(71!) より λい)ニ十6.48" K(2) = +2.75" K(3) =十6.84"
i-wニ十2.18げ [((，，) = -3. 80" [(s) = -3. 88" 'K(7) = + 1.25" K(8) =十3.18"
内角，
辺等式に関係のない角 氏111=[((汎廿)+Km より K3 = -4. 26" Ks = -0. 79" 
i王u-十3.44" K12= +0. 54" K日=-5. 00" K" = +6.66" 
il等式に関係ある角の内
未知辺の対角， V3m-2 = [((m)十K川十a3m，-.:!I(" より
V，=十10.21" V'O = + 8.10" 下"1;1= -3. G9" V16 =十2.52"
V，ニ十O.52" V， =-3. 49" 
既知辺の対角，V3m-1 = K(m+2) + Km -d""'_lI{"s より に=-1. 26" V， =ー 7.72"





~M =1800- 0'-0" 
λI，O = 580 -12' --55.10" 
Mlニ 510- 2'-58.36" 
九1'，2= 700 -44' - 6.54" 
ヱM = 1800- 0'-0" 
λ1， =610 -36' - 6. 51" 
M" = 480 -38' - 2. 28" 
]¥16ニ 690-45'-51. 21" 
? ???????? ??
???
M， = 540 -33' -39. 91" 
M14ニ 670-39'- 2.09" 
M"ニ 570-47'-18.00" 
~M ニ 1800 - 0'-0" 
Jv1(1! = 2920 -24' -16. 48" M，.万〕ニ1680- l' - 0.20" 
λI(2) = 2530-20' -42.72"λI(o)ニ1820-34'-24.12"
M(a) = 1720-23' -49.84"λI(7)ニ2230-56' -23.25" 
1¥1(4)=1900-19'-29.18" M(S'， ニ3160-59'-54.18"
λ1， =500 -29' -13. 21" 
M、=660-41'-13.35" 
Mリ=620 -49' -33.44" 
ヱM =1800- 0'-0" 
1¥1'0 = 68
0 -35' -19. 52" 
λI，τ= 430- 0'-5.82" 
λI，S= 180-24'-34.66" 
ヱ1I= 1800 - 0' - 0" 
λ1，十jVf(1)=M， 十凡1[. 十M'(2!= λ孔十λ1;，十M十λl(:~J ニ λf百十λ1， +λ110-ト1¥1(1)
=λ;[，十M12十11，，，十M 九)ニλ;[1十kI，百十λ;[16十1'1;[，fl ，ニM，+λ;[，S十λ;[(71-λ1[，τ十k1，)
= 3600 -0' -0" 
/ 552.6144 個々の観測値の推主 r= :!:O. 6745，/ー ニ士4.09"
v 15 
「幻 点， jfJ 及び311の 3 条件の I}~で外周測点の点調整を同時に{j わない;場合








j 2 ・u ・η，〔但Lm==l，V，批 o==K叩+正i山 ，-IC，未知辺の対角，
y ValiI-lニ[("'-d"，n-11(， 既知辺の長tfi，
正規方程式
? ? ? ?????、 、
? ? ? ? ? ? ? ? ??
?
???(1日しmニ1，2， 3R正m 十 -d日 m-l)li~ 十 10m ニ O角方程式
辺万程式 ，乙(d"，"-o-d"m-")!(m十d'JC十W，;=o
10!liJ d九，11)うは第(14)式と同じ
(l4' )より K，を求める弥立式はi欠の様になる。 即ち
..(15) 
ま釘f(dんι引刊n…7
K弘王ζ:二》ニ 巾=一LどJ ι j 
3d九ー ヱ(d，nn-2-dJぬ ，)ゴ
に代入すれば l\~n1 ( ニー一 、(d"71-"←-d山ト1)h"十1u川 j3 l 
Cm==l， 2， ・ ・n)
:之てと(5)式よりJi二のfI良を:Jミめ，
の値が求められる υ






Slな(ls十Vο，sin(lc，ートVG)，si司U，十V九十1，十V，) ・・…極 (1 
siη(z"十V，) sin(!， + 1/τ十ls十Vs)，sinC(十干乙)
4 T. Ttakura : Rapid and Rigorous calculation for Adjustment of Fundam巴ntalTran-
gulation N巴tsby “Mξchanical sketch Method." M巴moirsof th巴 Faculty




sin((["十Vロ+1.十V，).s iロ(l" 十 V<) .~in( I，+V，) …. .... 1!む(2)
sin(lτ+ V，)， sin(l，十V，+1，+V，).sin(t，+ V，) ( S2) 
(3) sin(l，+ V，+I.+ Vο. sin(l，十V，).sin(l‘+V，) 唱1.............. 1/ 
sin(l，十V，).sinCl，十v，，+1，十V，).sin(lτ+V，) -. (5日)
sin(l，十V，十1，+V，)， sin(l，+ V，).sin(l，+ V，) 
・グ (4) 
sin(l" + V，). siロ(1，十Vr.+1.十V“).sin(l， + V，) 一く5，)
凹ilJUの外岡延長線の交点を極とするもの
SlロU，十V汚+1.+V.).sin(l.+ V.). sinCl:，十V3+1，+V.‘). sin(l，十V，)ー 一ー 一=1.桜 (5.)sin(l，十V，+1.+ V.). sin(l. + V，). sin(l， + V1 +12+ V，).sin(l.+ Vr，) (5，) 
(6) 
siu(l，十V，+1.+V，).sin(l，+ V2). si日(l，+v"十1，+ V.). sin(l3+ V3) 噌
Si'l(l， + V，十!，+V，)，slnCCt'V:S-:-sinC!::+ V3+1，二十Vふsin(l，干V，)一-.l.J q (5.) 
= 1 ・… -一…・・…… 極 (0) 
凹辺]彩の対fi]緑の交，以を悩とする もの
sin(lコ十V，)sln(l，+V，). sin(l.+ V.).sin(l，+ V.) 
sinCl:， + V3). sin(l.， + V.，). sin(l， + Vτ). sin(l，十V，)(乙〉
作j)j程式
三角形の 1)~1íJの和が 180" に相等しい~*より出1.
(1，十V，)+(l，十V，)+(I，+V，，)十(1，+V.)-180C ム(1)(2) (4)より











?，? ? ? ??????V，+V，十V，十V九十10コ=0・・・・(ι)ム (1)(2) (3)より
1/ V，十Vむ+Vτ+V持+1(3=0・・・・(a，) ム (1)(3) (4)より
{.+I，+l，十1，-1800=10， ， V，+V二十V"十V，+w，=O・・ (仏)ム(2)(3) (4)より
交3くする 2 簡の三角形の 1)~f1:J の和が相等 しい$(即ち対頂角が相等 しい -j~: の条件と I.，j じ 〕;r~2， 
より
{Lし 1，+r，-1，-1，=wゐV，+ V，-V.-V，+u九=0・…・(a，)
1，十人-1，_.l" = 10.1 8 V，十V.-V，-V，+lVc=O・・・ (仇〕
交叉しない 2 簡の三角形の 1)~fíJの和がil ト等しい 'Ji.より2i'~3， 
〔σ，)(V， + V，+ V，+ Vs)-( V，十Vコ+V"ートv，)十10τ=0
mし (1，+l，-H，+I.)ー (l‘+l-，+l，十1，)ニ1V，







J}、卜.のはにI'Li，Jli:-，~ U.i!l '!{式 7ぬとfiJ'~SA 9陥11，来るが， ; .~J;';l ;!f~に 1必要な条1l式U..ì !l'.ri式 1í~'j 
( 6，1 ) 
!;';(i : ~:. f(J網ω淵税計_~;l について 305 
と)'(_J等式3筒であるの 1むことのjrJ守:式9ti;のrflから 3筒-.)'つjたる組合Tせl;t84附1¥、lとる， l\~ tこな
るが第 2， JX\ 3jえび;r~ 4のriJ条1'1式はjxnから噂いたものであるから， 之等をも合めたものか
ら H~iづっJたる組合せの l:t.1 で 3 次に挙けーる出ljfTぜはFJ宅;式が2iliづつしか干/.:(Ieし乞いJ弘合と!，i!
じ:'jTになりタ]条件を満足する事が出米ない。 Dflち
1， 第 1から2筒と第4から 1f.iiづっjたる組合せ中で，(仇)(a，)(σ，))えび (σ，)(σ，) (σJの
組合せは (a，)+(ι)=(a，)=(ι)+(a，) の関係があるから， それぞれ(仇)(a，) }}_び(仏〕
(仇〉の 2信iづつしか存在しない1'].¥になる。
2， !X¥ 1 がら 2 筒と !X~ 2から 1i1:j・つつJ1:る組合せ11で ((:，)((:，) (σ;，) JAび(ム)(a，) (ム〉の
組合せは (σ，)一(a，)= (仏)= (a，)ー (I{，) の閃係があり， 父(げ，)(0，)(σ，)JAび (σ，)(a，) 
(:. )の組合せば (a，)一〈ι)=(仏)ー 「ι)=(a，)の関係にあるカ‘ら，この4組はそれぞれ (a，)
(a，) (凸:，)(a，)， (a，) (ι)， (u・，)(ぴ，)，の2~f，:jづっ L か有'::{I : しないことになる。
3 第 1 から 2 簡と U~ :)から 1釘lづっJたる組fTせのけlで，(a") ({，:，) (仏〕及び (a，)(ι)(σ，) 
の組合せは (a")一(a，，)=(r.:，)/えび (a，)ー (a，)= (ι・τ) の関係があるからそれぞれ (lU (a，) 
jえび ((:1)(r.:，)の2筒づつしかイ{(Fしない事になるn
4， 抗日oと筑3から 1筒づっと筑4との組fTせで (r.・，)(G，) (r.:，) (a，) (G:，) (r.:"人 (ん)(ι:.) 
(a，)， (仏)(r.τ) (r.:，)は ((i，)ー (6，)= ((，:.)， (a，)十(a，)=({':，)=(a，)+(u，) (ι)-(r;:，)=(仏〕
の関係があるから.それぞれ付，)(a，)，(a，) ((/.，)， (a，) (a，)， (凸，)(u・，)の 2伯づつしか(J'(I:
しない‘!lになる。
5. ;X~ 2から 1~r.:i と出 3 の 2 簡との担什せ， l![lち(仏)(r.:，) (a，) Jlび(c;υ)((，:) ((1，)は
(仏)+(ι)=(じて) h.ぴ (ιュ〕ー (r.:，)=(ふ〕の関係ゥ:41るから，(aコ)(ι:.，)の 2但しか干':Y.(I:しない
'1¥になる。
6， 出2の2miとお'¥3から 1何との組台せ J!1ち(仏)(心・.，)Ca，)及び (ric.)(r，:，) (r，:，) ~) !;'i! 
tiに (aJ(仏)の 2~到しか千((F L 九六、'1¥今になる。
iブ、じの様に内生存式の組介せ，1，で 16組が有効でないから結局68紹とな り，之と].!.Hf式 1箇づ
つを組合せると 476組出来る取になるO 此の:'q，辺等式は7筒のr.jlで (5，)は単純角だけであ
るから，他に比較して取扱いが幾分'存易の様であるが，救れをJたっても一了続卜 てー1工大差がないο
烈し ifj等式は搾 り 方によって解法の手続にも相手町の難易がある。従来月j~ 、られた組介せは， 以
1"の内で次の 3極類7組合せである。
1， 第 1から 3街づっ1;(:る絹合せ (4矧)で従来最も一般に用いられている J
2， 第2と第 4の組介せ5
ラ!羽信雄筈:測量学精義 三[(J測量編 P.J 12 ;，.[漆索た外2r，菩:測量学JLnE者 P.303
良国四J1~~ :三角測量 P.2U3
( 65) 
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3， ~お 1 の 2 箇({r主したがし、に交メしない三灼と第 3 の I)~ 1 i;i;j(f上1，し 1の2筒の三灼
形と交叉するもの〕とを組合せるもの，即ちはヱ)(仇)(，，:，)又は旬、)(a，) (a，)の組合せ。
此の Ij~上の 2 及び 3 は 1 に比lほしてío/f法が容易で，特ì<::_.'，~調整を省略したJ訪台に手続き 1" の




((;:，) (1ぺ十V，十V，+Vs)~- :2 Vm十UJ，ニO fH，しげ1十l，十ム+lρ--([，ト1，十l"十l，)=UJ，i 
(仏) m~，Vm-( V，十点。Vm)+U's=u
(ι) 2; V肌十UJ，=O
グ miJm-(l1十点。中1UR j 
/ 2:九-3600ニ U'， i 
，，(16) 
}斗等式
in(l2十V2)，sin(l，十V，).siロ(l"十VG)，sin(ls十γ、)(S，) ---~;=-~7-+--;}~_!~-S=-~/; _1~;~-f-:::.~:~~;;- ~--f}'\' ~，~'~_>~/_Ll---i7:~-= 1 ・ a・ ‘・ ・a ・・・ a・・…(17)sinC !，十V1)，sin(l月十y，)sinC l万十V，)，sin(l，十Vτ) ー
(17)右近{以的に一次式にl忌化すると
(d， V2十d，V，十d!lVG十dsVs)-(d1 V1十d"V3十dュV，十d，V.)+w.，τ=0 ・・・・・・・・・・一..…・(17')
{ltL w，，=(Jogsinl，十logsiロ1，十logsin [0 + log sin ls)一(10:;sin 11十10:;sin /3 
十logsinl.，十logsi立 l，) 
点万程式
V，寸-V，十V(l)十1V(l:=0 (イ円(し 1，十[2+1，":-3600ニ UJ(1;)
V"十V，十V(2)十10ω==0 〔グ l，+1， +[(2: -3600ニ 10，)) 
Vλ十V(，斗V(:)十1V("JニO ( 1/ /，十lo十l:，)-3600ニ 10("，) 
V，十V，十V(o+W('J =二O (グ ム十l，十I+)一一3600=10，)
f1ijとH様に以 L'，の各条件二を満足する様に作ずると
柿:iEl立は






6 板倉t巴三:土木学公誌却29志筑 3U p 固 200~P. 21~， 
(66 ) 
(19) で [((l) ~K，生)は点





































lin 叉 f( -?: 叫句l相 i'-J， 'Uより
{加') ，/，ヘ 付金4 ノぷ与¥ 判Ü~.)::_") -L!)1i. 'zP_.1L 

































F-1i3fUT十6w.~14w(11 -41['." --210:3) -4witi十J(，，(十3d⑦十Ed(j)24 Lu!'U，-rv!v，'--_'_'TI't'(
一川，--d，)-4(d，-d，)--2(d，-d，)--4(dg~d7) }J
(，二 ~.-13U'， -l→610ー24 L 可 1410" ~2Wi引+[(" {+3ι 十Ed①
~4Cd，~d，)~14(d 生 d ，，) ω3dJZds-dJ}]
[(3)二一1-「-374'7十6w，-2w1l) -14仰は)~41V (l)+[{8τ {~3d⑦十政
24 L 
~2(d， -dヱ)--4(dc-d，)-14(d，.-d，)-4(ds-dτ) } J 
[{(4)= }， 1-3w8-+6w.--4w ， l ， --21V(2 )~41V (3)--141V は J 十 K"C~3ιl(舟十 6dri>)
(，)- 24 L 




l， =250 ~ 10' ~ 10.3" 
/， =430-52' ~ 4，0" 
l3 = 310 -48' -21. 3" 
l， =690 - 6' --15，. 1" 









10g sin 1， =9.6286923 
log si:r!，ニ9.E40731l
10;7， sin.l"ニ 9.7218465
log sin l，ニ 9.9704541
10g sIn [，=9岨7610139
log sin l6 = 9.2657591 

























10，.ニヱ!ogSll r，m -2; 10g sin l.，ルエ二十 1224.
1-V(l) ==-5守1
( 68 ) 
! ，ニ259ο--5'--38// 
1U('21ニ斗(，4げ
Jぃ=3140 -8' -49.3" 
1[' ':t~ 二一7.7"
1. l'=215η-47' -44.1" 
10( 1.) ==十6.1"
千l[i三f!Jf:i'Jυ江WJ:'~~. ~i'!' '~}: (ごっし、て
UJ，= --7. 3" lCs ==十3.1"






ιニム[-31(7一山 11，-21(1(1<1+[(、，{-3d川 (d，-d，)--2(d一川]ニ iI-3×(ー 7.3)
トー2x(-5.1)-2x (--7.7)叫 7{-3x C -133. 十2x C -22. 9) -_ 2 x 84.4 } J 
エ十1.6938+ 11. 8875ji心τ
JliJjrぷの方法で K、ニ-0.5438ト15.3750[i仁川 fζ== -5. 9~.25~3. 4.750])，-円
E=1|十3叫ト6zu，-14w(1) -4w，ι-210."" --，41U( 1)十K、τ{ト3d①十←d，)24l_ 
寸 11-"， -4Cdlー ム)-2Cdc-ι)-4(d持-d7) }_Iニ 2i4L3x(ー 7.3)十6x15. 7-14x 5.1) 
-4x 6. 4-2x (--7.7)-4 x6.1十l(，，{十3x(-133.6)十6x 27. 8--14 x ( -22.9)-4 
x (-25.9)-2x82.4-4x(-5制 J=十4回目白50ι7
JliJ慌の方法で [{(，)二十2.2042十0.7000[(、T K(お)ニ+7.6'708-17. 22S0ι7 
え
K:IJニ十1.5792十14.5000[(、τ
ーー 1729'1.18K円ニ +1224十{(+4.5458十2.0350[(，)(-22.9)十 ・十(+1. 57幻
、[((lJ (d，-d，) 
十日 5000[(ぇι) (ざ旦)} + ( ( + 1.6938十11.8875ι，) x (--133.6) -l 
1¥( IJ Cds--d，)ノ、[{， dぁ




0:<'，'-- K，=十0.4218 Ks = -2. 1889 K，ニ -5幽5905 [{"ニ H.3291 [((，、二+2.1293
K(川ニ十9.5139 K(tI = +0.0277 
ト土 (9)より V1=十6.14-" V，二一5.37" Vl二 -1..5S!! V1ニ-f.94"
γコニ +4.50" Iと=-6. 31" 1-'ニー2.75" V、ニー3.38" V(1)二二十4.33リ ニ-t-2.13" 
ニ十9.51" V 1) = +0. 03" 
{[i'， 
!vl，ニ 250-10' -16.44" 
A乙ニ 430-51' -58.63" 
λ1" ，ニ 2~ゆ0-57'-44.93" 
~=360C- 0'_ 0" 
I 309.92;2. 





= 2590 - 5' -32. 13" 
と;ニ 360ο_0'一()"
(63 ) 
βfコニ 350-13' -33.50" 
lv10 = 100-37'-27.69" 
M(2)=3140- 8'-58.81" 




λfτ--65 - 2' -50.65" 
λ18 ニ 790- 9' -25.22げ


















[(，，= (d⑦ UI，+del1()只十正l⑨ w，)-8w，τ
hτ- 8d九-(d¥i)十d'r;，十d"，;)




ι=-;(句K，+ω ({Ll L tnニ7，S， 9， ) 
計算:15'1]，その 6(計算:仔IJ，その 5 より外周j員IL'，;~の点 i羽毛主を分離したJ1;{1' ')
K 一 (d⑦ 1V，十d① Ws+ょJ③ Wv)-8w"τ
人マ - 8d九一Cd2⑦十d2①十d2④)
ーが-133喧)x(一三I.~l十(三95・ 4)_~3.1十27.8x 15. 7}--8)空1224 一0.0781
- 8 x 17297. 18-{ C -133.6)'十(-95.2)'十(27.8)つ
l 
kτ=-8(d⑦[("十UJ，)=-8 {-133. 6x (-0. 078L1)--7. 3)ニ -0.3969
同様にして [{，ニー 1.3225 [(" = -1. 6900 
干市 JE fl'j_ 
(19')により V，二十2.75" V2二一5.13" V，ニ-0.74" V，= -3. 25" 
Voニー0.28" V， = -8. 77" V，二十0.80" V，ニー 1.08" [V2Jニ123.7872 
(70 ) 
午lC:i_:([1仰の ~~fli!.djE r~t :~~(について 311 
，r，J件値
lvf，ニ25)-10' -13. 05" λ孔==430 -51' -58.87" jl;J"ニ310-48'一20.56"
1¥'1，ニ690-6'-11.85" 1¥1-.= 350-13' -28.72" il"コ100--37''_ 25.23" 
λfτ=650一2'-54.2" ル1，= 790一9'-27.52" 
み1，ートル仁十lvf，十]i，l[s==ヱル1"，ニヱルfnc==ヱlvf/li十MJニ1800__0' -，0" 










.r.'¥が及ぼす影響偵の相方4関係は前記のように必定であり，叉 [(cm)7iび i(η?の基砿になる Aと
A.' )](び Bと B'も，下記のように同じ性質て、あるから各閉多角形勾に Kc川)7!zび K川の 1簡づ
つについて検討すればよい。。IJ，有心開五iJ形 (i*-K数の都合により ]1:角形だけを例記し他は省略する〕
前J呂コリレート影響表図から K(川)1えび I仁川を求める式は次のようになる。
;-1 B }'. (1)ニ十十0.4K，'" 275 275' v， "'¥ 
;-1' B' i，==十一0.6[(，275 . 275 v. '''"' 
_L式で A{土外周ìT~11点及び三子(J形の問介誤栄関係， ~[Jち
Aニ点 {-123w， )ー 附(:!;十10(..))← 3(w，.， 十仰は))斗4川斗配十7川川十2川}
B(:t外周知l.r;(/Aび三角形内で，Jll等式に関係する観測ずつの正弦対数の'J!;主関係. j}~ c-コ
Bニ ZK[-wd1-d10-1刷 ，-d，)十(dl:;-d，，)}一叩，-d，)十(d，0-d，)} 











別 ;精密な値 芦効数字 2桁限
l ぜにした場合
α 47 I 47 
-|② 7 ' 7 
角|③ 2i 2 
!f3!:Di 7， 7 
|③) ! 47 I 47 
(↑)12可 120
外 i
出 (2) 18 i 18 
汗也 I .~~， (3)! 3 1 3 測 l-J11
山 (4): 3i 3 










1 I 10 10グ--~~_ x 3ニ 0.1091I 275 
備考
1.閉合誤差，W，が lグj土地PIU関空t所刈fJ規定1)1等三fpj:，I，;(
1 つグん n l学三角補ι
2等三trJ
3等三fIJ
1 ら1/ 1 
1 10グ ノツ
及び建設省河川'llU量規定の大三角に相当する。















ddJiT:l l l 
20 10 雪 lf正s <'_v ~ V I 
0.3 6 3 1. 5 i 0.3 
0.2 4 2 1. 0 I 0.2 
0.1 2 1 O.ラ I0.1 
0.05 I 1 O.ラ 0.25I 0.0ヲ
半面三角網の調主主計算iこついて 313 
")_影響値が変化した場合に. B C:或は Bつに及ぼす影響は次のようになる。
影響値の変化がBに及ぼす影響








































I 3 i 0.0218 
2 0.0218 
0.0327 I 0.055 
0.0218 0.044 
0.0218 0.016ラ 0.038
0.0218 0.0109 0.033 
I 0.5 i 0.0218 0.00ラ4 0.027 
叩 l 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 I 
i 3 i O. 0545 0.0327 0.037 
2! 0.0ラ4ラ 0.0218 0.076 
fD 1510Mi OMi O07i 
lLJ711ププI 0.5 i 0， 0545 O. 0054 0.0S0 3 i 0.1091 仏印7 0.142 
2 0.1091 0.0218 0.131 
10グ D 1.ラ 0.1091 0.01の 0.126
1 0.1091 0.0109 0.120 
0.1 i 0.10ヨ1 0.0054 0.115 




げら網円rjl央主での 7 リL トに/)~、て検討f)， l{ fよ'"，'ri になる v fiお， このオ1rJ網では，中
，[、ぺl¥(oi -1 リLート (H[Jr) l¥・1)1)も I リ l~ t影響衣l:ベI:-:L恭t牲にしてよ!とめる。





そのlの(イ) 影響値の有効桁数の変化が _A_!;えび β に出ます影響
| 影響 f直
極 ~f% 密な佑~~~羽扉 2i'fs 下有効数字3桁
別 | ー ;一 一一盟星空監一| 一一監盟会
I Aの関係 Bの関係 Aの関係 Bの関係!Aの関係 IBの関係
の 1428 1428 1400 1400! 1430 1430 
① 1530 1ラ3D! 1500 1ラoo! 1530 1530 frJ ~ j_ _/ JV  _.) .JU  JVU  JUU 
形!① 1530 1530 1500 1ラ00 1530 1旬。
|④ 1428 I 1428 14∞ 1400 1430 1430 
(1) I 714 714 I 710 I 710 714 I 714 
測 !ω986 問 J 卯 o I 卯 o I 986 I 936 
，1:¥! (3) 1020 [ 1020 i 1000 1000 I 1020 I 1020 
悶 (4) 986 986 I 卯 o 1 990 986 1 986 
! (ラ) 714 714 710 710 I 714 I 714 
系I(0) 開 2600 I 2580 
影響値の変化 168 I 152 8 4 
影響値の変化が A に及ぼす影響
I 1 (a 1) I 1 (a，) 
i 1 グ，，~~-XI68=O.0240 ~~，. x8ニ0.0011
1 7004 ". 'JV ~ V' V~ 'v i 7004
2グ lz-×168ニO.0480 ~^~. x 8 = D. 0023 I 7004 .，. -- V' v'vv 7004
ゲ|ラ>(168ニ0.1199 雪 x8ニ0.0059I 7004 ". VV V" 'J. I 7004 
! '^" I 10 '' ^ ^^^^ 1 (1 I 10" I ~~-~r-;( 168二(1.2399 :^.x 8ニ0.0114i 'V 7004 . 'VV V. ~JJJ I 7004 
影響値の変イじが Bに及ぼす影響
一一一一 て一 一 -UJl) " 一十 (ム)
3 ，^ x 1ち2ニ 0.05ラ1 ~^^. x 4 = O. 0017 7004 v， _v.. ! 7004
2 1 -c，':. 'X 152 =0. 0434 _，2.. x4二 0.00117004 --- V. V 'J' ! 7004 
1.5 .•• ^ .._. D I 1.5 I 一 X 152 = 0.0326 I }・与 x4 =0. 0009 7004 '" J_ v. VJ~V I 7004 
1x lF2=0.0217ijX4二 0.0:1067004 "'J~-U.V~" 7004 
0.5 







別 l一一一一一丁一一一一一一一一一卜一 一一丁一一 l一一一一一。 b， (αl+b，) a2 b2 (a2+ん)
3 1 0.0240 1 ().06ち1: 0.089! 0.0011 10.0017 I 0.003 
2 I O. 0240 I (). 04ヲ4 i (l.067 I 0.0011 I 0.0011 I 0.002 
1.ラ I O. 0240 : (). 0ヲ26 ! 0.0号7 I O. 001 1 I O. 0009 I O. 002 
1 I 0.0240 i 0・0217 0.046 i 0・0011 0・0006 I 0.002 
0.5 I 0.0240 i 0.0109 0..03ラ 0.0011 0.0003 I 0.001 
l310附 !006F11Ol13l Oω(O川 o∞
2 i 0.0480 (口J.0434 0.091 1 0.0∞023 0.0∞11 1 0.0∞0雪
D' 1し.雪 0.048初0 '0λ.0ヲ26 0.0凹81 I 0.0∞023 I 0.0∞0Oω9 0.0∞C雪
1 0.0480 0.0217 I 0.070 1 0.0023 ! 0.0006 0.003 
0.5 0.0480 0.0109 0.0ラ9 1 0.0023 I 0.0003 0.003 
3 0.1199 0.06引 0.18ラ! 0.00ラ9 0.0017 0.008 
2 0.1199 0.0434 I 0.163 0.0059' 0.0011 0.007 
5" D. 1. 5 0.1199 I 0.0ヲ26 0.153 0.0059 0.0009 0.007 
1 0.1199 I 0.0217 0.142 0.00ち9 0.0006 0.007 
0.5. 0.1199 0.0106 0.1ヲ1 0.0059 0.0003 0.006 
I 3 [0.2399 0.0651 0.30日 10.0114 0.0017 0.013 
I 2 ， 0.2399 0.0434 I 0.283 I 0.0114 0.0011 I 0.013 
1 lul D|1.5|0.239910.03291 0.27310.011410.000910.012 
ll!1|omlO町 l 山 210山 iomlDO12












































































穏 iJUI |粕筏 l有効数千21h
1 な値限嘆の場合
① 1220 1200 
---② 178 180 
川崎 26 26 
)0 三
(4) 4 4 
1(1) 710 70 
タ卜 i
周.(2) 466 470 
(31 68 68 測 '~I
: ' (4) 10 10 













精fr.;手1州数字有企Ej51Ljシ〈数字l~ 2 fi限度 3 限度
た似のi場合の場合
， (li 173 180 178 
i 己主) 1157 1200 1160 
l③ 169 17Q 169 
ナロ '4e 26 26 I 26 
5'1下J(l)!l 39 89 ' 89 
悶
44ぢ 450 445 
測 (3):l 4ti2 /{40 442 
( 4)1 6ち 65 65 




コリレート亡}}_. :， j す;{三 ~f







12グ [) 1.5 0.072 0.004 
1 0.062 0.004 









占， (工 610 610 610 
--! (2) 89 89， 89 
子t]" -~ 
，: I③[) 13 13 13 
寸内〉づ
一|句 2' 2 
グー[(1)115971 160)， 1600 
:，(2)1 233 1 230 I 233 
周C:! ---I -， 
!(3)1 34 I 34 ' 34 




131 0.009l 0.003i 
2 0.007 I O.OOJ， i 
0.006 I 0.003 i 
0.005 I ().002 






























































2 ! 0.017 ().008 
日1/ [) 1.51 0.015 ().008 
1 0.014 (J，C07 
0.5[ 0.013 ().OQ6 































j ~:;警値の変化 47 ー? ?
コリレート ìこ f文 lます t1'~響
3 
つ







3 0.091 I 0.010 
2 0.073 I 0.003 
2" D 1.5 0.054] 0.007 
1 0.05ラ 0.006
: 0.5， 0.046 I 0.00う
w 一 一一一→
3 0.146! 0.016 
2 i 0.127' 0.014 
5" D 1.ラ 0.118 0.013 
字国三)1J~'， f司の v亡 317 
3) 単列三角網
此の三ftj制のコリレート影響表凶も，前ac.o:)有心多円形のお台のように件コリレート fl:;こ




















































































































































































































































? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
??
? ? ? ? ? ?

























































































































































牟①12313 23∞ 2310 
②! 2383 2400 2380 
角③!2166.5 2200 2170 
:4) 1 927 930 927 
形|@lml F70 15白
川(1 ) 1 1 56 12 ~O I 1 1 ~~
1(2) 1565 1600 1 1570 
)出(3) 421日 4200I 4220 
1(4) 1369 14001 1370 
J1U Icラ) 915 920 1 915 
f)497( 川仰
(7) 282.ぅ 580i 273 
tL~~，~r f直の変化 207.5' 24.ラ
コリレートに及ぼすJ~0斜;
0.01011 '1 1 3 1 0.085 1 0.010 
0.007 11 ! 2 0制 I0.007 
0.005! I I"P: 1.51， 0.0531 0.005 
O.ωi I ! I 1 I 0倒2I 0.0防-
0.001 11 1 I 0・円 O 叩 O.似 ! 
Mzilil!310 1060 M! 
0.01011 ， '1 '2; 0.085 0.001 
0.009 I I 12川D 1. 51 O. 07" 0 . 009 I 
0.007 I I 1 1 0.064 0.007! 
0郎日間; 1105i om o∞4i 
0.02011 "3 10.1691 0.')21)! 
O. 017 1 I I 2 I O. 148 I o. 01 7 
0.016 i I 5" '，D 1.5 0.1381 0.016 
0.01511 1 0.12210.01ラ
0.014 11 I 0.51 0.116 i 0.014 
0.03211 1 3 1 0.2巧 0.032
0.0より 1I 2 0.254! 0“029 
川 s11 101'1!/) 1ち 0.2'13' 0.028 
0.0之7I I I 0.23) I 0.0之J




































































































































































































































































































































































白イ[心 lJJj 多角 jl~~，有心]ltJ6?FJi';)えびI:Iリ制りii~ ， 
の三
前例の方法でその有柏村を制限しるものiこっし γ乙
コリレ H トの(在日Jこ及ぼす影響(仕Lし 1.(，'二 l.rr~10rr の-r '-， 
その結果を表示すると，でD=3.0の場合うを求め，
のようになる。即ち之に)大の 3衣その 1ないしその 3，
よると，影響値の有効数千の桁数を2桁に制限した場介
コリレ F トの;J、数以下1位ないし2位(註有心開多戸j!子、。、，
71:;では O.028~O.144，有心開多角形では O. 021~0. 328， 
半列?さfil綱引之 O.038~~O. 473)に影響を及ほしp又凶行に
制限Lた;』イ.~~i，有心開多角形には全く影響を及ぼさない
が，他の 2f~~の三 fi~制には小数以下 2 位ないし 3 位。右
列_:.I'fJ謝申こは O.003~ 心 li!j多角j仙ごぺ主 O.001 ，_ O. 037， 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































V3，'J-2 = I{cm) 十Km+d3ηI~ <J I(~
既知辺の対刊に
I1 










関係する式の補正値I工 J乙n と Kc川)に起す
る影響の手uとなり，タトタ]の補正ilむこ夫、fする
;;:_K川)に対する影響と等しい3




















































































を基礎にしているため，辺等式に関係めな 1 ，、 f~Jの補正ú(I. G!Pち γ"，，)にノ:CJ十る!影習は!{，I f.'l~ 
び fて仙に九!ずる影響の手nになる。




































































































































































































































































































? ? ? ?
?? ?
?













































































既)'11辺の去、「戸J V， 九ニ l{(悦 +2) 十 ICIl -d3_" ，， "_fí~s
タトifJ V(山)ニ[(CiIι) (有心多角形とi司じ)























































































?? ? ? ? ?
?
?




























































































































? ? ? ??
?
?
















































































































































































































































































































有効数字2桁限度の j易合 有効数村j3桁限定の j努合
4) まとめ
有心開多角形，有心lJiJ多角形及び単列三角網の内，精通の主j宝j測量に用いられる程度のもの
で3桁以上の影響他を有するものに対 L，観測fつの三角形間企誤差が1"~ 1[;"， DがO.5~3. 0 
(85 ) 
326 ? ??? ?
の範囲 I)~ C:，前例のようにして，その有効数字の桁数を制限Lに場合を倹討した結!礼 7 r市JE
値に及ぼす彫響の長大は，
影響値の有効数ヲ‘を 2 桁に Hi!j :~K した場合(よ， !~~J 多角 7杉 (1 間手ないし閉じ角形の~m閲)
て、は 0.29"，角形。):月三j[Ji三ないLノ間六fJi形の範問〕では 0.57"，三列車問 (;13 ~j 
ないし 10箇φ之内71三より成る三角網の範囲〉では 0.75"となり，影響他の有効数字を 3桁iこ
制限した場合、は， rj'J 多角形は 3 桁以下のために影響を及~，~f、さないが， l:ifJ多角ノ形では 0.04"，




ないが，開多角形には 0.09"，単列三角網には 0.20"の影響を及ぼす。 しかし，之等は広響
のiRーも大さいと忠われる場合を推定したもので， 通常Dは 3.0よりイ、さい事が多く， J1っi?:;
響I在と之に乗ずる内子の符号が正負交錯して互に消し合う傾向になるから，影響は之より，1、さ
い事になる ω {ÝIIえば前記の ~f~:例3 その1.その3 及びその4 砧に対して，影響値の有効敬子の
桁数を制限した場合を計17:しその結果を第8衣，その 1ないしその3に，比較表示すると，
;が哲{直の有効数字を 2 桁に制限した喝介には，有心閉六角形 (7.t~ 8夫，その 1)ではi制整11hJ万
三;{J形間行誤差 1uの民大は 0.14"で， 計算値最大(第7表，その 1)のがJ1， 5，有 1:、問Li.fiJ
71三 8:;1(.そのわでは調整flliの 10 の最大は 0.36げで3 計算値こ(j:r~7公，そのむの i'J
1/4，単列三角網(但し6信iの三角形より成るもの3第 8表その 3)ではItJitl斡値の lUの最大;土
0.71" _で計算値の最大(第7友その 3)の，y(;]l/3.
影響院の有効数ヲPを3桁に制限した場合は，有心閉六{fJj[三にほ影響がなく，有心開江戸j)じで
は調教位の lVの最大は O.(/ïリで計:~~他最大の泊 2/3，単列三角網では調整(立の 10 の最大;二
O. 06" で計亨{出最大の約 1/3 となる。従/コ亡児昨日f~には，調整1\直の三角形間企誤主主~ 1秒以、r:
iこ収める目的v:.I:t，たとえ観測1在の仰が 10秒以 L:の場合で、も，影響(Iflの1'T0J数字を2桁にthU!れ







1げ I0.22" I 0.201/ 
2" i 0.28 I 0.28 
FffJ043104F 








7 との数 rli[~i 旬衣は rìíj 売のようにお〔数の都介!二， li心開多角形は五角形だけ，有心開多角形ば匹l仔j杉
たけ，地汁 eJrJ綱は 5怖の 7fiJIとう、ら1&るものにけ，てよ記主¥し{出土省略したp
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(8) 。〕 ， .' '11 点/ (互;① 
?????? ? ? ? ???
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? ? ? ? ? ? ? ? ?
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V"， + V"十三Vam-:!十1{1，，， ;=0
717，=:>' 
(1)， 
V，a)十三 V，川 1十V13+W(3)=0 




1(.) +1"十11，-3600=10，山V，コノートV17+V，十l{I，.，)=0 (5)， 
l(n ート!，u十1，-3600ニ 7[1(1¥V(C，トV，u十Vロ， +W1n)=0 (6)， 






















































fIj )j程式， (件二子rJ形に 1(;メiづっ)
V31l1 斗十V3m-1十Vam十1{ん， =0，uよし 1:J1II一三十/川






但し (rfE片 sin13111_0 十lminf851fJogsmf…)
-(logω2十lωi叫十log州
(やdι川川弓JよV民ら←川v，引川TペJiい正d川 1十d己 VJntE千日間 2V82t2)-(机+机十d"，V12十d"V" 




















w= [V'J-2[((11(V(1)十V，十V"十UJ(1))-'.・ -2J{"0l V'O十Vム+V40十10(10))-2K(Oli (V. 
十V，十 三17"，ν十1(1(01')ー ..2[{(岬υ凶叫3)ベ(主V川 +V仏幻け.，+1ωO(川 ← 2Kζ口J((主d.山仰刊?η別7η日tKη色~1
十三.'d"I.-'V3"/ 日)- V，+d" V，牛d"V，，+ ぎ d".n-1 九 1) 十WS1~-'1n:. 13 ノ
( ~~ ~ TT ( 
" 
~ TT 1 A TT".1 ，' 1 .δw -2K.川 2:d，"一二 V，"-o一人 d".n-l V ヱ十d山下ペ。〉十10n 11. ==i夜ノj、とするためγ
品ニー nごι δ')1-1 







Vuニ K，-d" [{" ，十l{(叫)V1ニIi-，十dll[{s，--dll[("+ I(.，: V"ニ K.十ど1，oi¥二il+K
V:1n二 [(，，--d.oK.1包+J{(O，、Vュo=l{，o+d，，，瓦2寸jf(n:¥iV，，= I{，o十d，;[i"← d，l<ζ日十1¥了、s)
γls = IiH -d" J(.三十Kυ1)17.-=1て日十d，:.K.[十!i0"， V".[ニ Jf1JC13J17Kヴ d，[(、t十J{
」角形外のもの

























リレート関係をその集めて， II臨しない様に配列する。 例えば点方腹式 (2)については，
(0，)を中心、とする有心五角形から 3K( ， )+K， 十K， 十 CÓi~d:l )KS1と. (0，)をrl心とする有心




ら I仁川十B.了、0')+[((2+3瓦+C;，-do)Iiζ1 と. (0，)を中心とする有心六角]!三からの [((01)





(0けを ql'l~、とする有心 Tiiíj)!三から求めた Cd，-dll )K(11 十 (d，-dρK(2) 十 Cd"，-d6 )K\Ù2) 十 (d"
-dμ )K(，.) 十Coι'0 一d日川将ο)Kζ(工引叫!
一d，吐心1ο)K王ど二1いl+(1"九兵lK守吐1 に， (0，)と何己)を結ぶ線のj己j角の ー (d九十d'I')I{は なrcfJ力1，する。




泊して，辺コリレート l(~m ， 中心点のコリレ{ト K(o川).夕刊苛測jitのコリレート J{(川)，三角形
の rリL トー T(，μの順序で3Rめるが， 此の!Zf:B {悶々のC:::_flJ!三及びiJllr.'Xが，所求の [((11')及び
l(w がJl~する f~.~~i 所から出(l;l しるに従って影響が少なくなるから K(肌〕及び K(川)の第 1 近[川出，H
'J;'nこは，コリレート影響去1~'Q 1:[で，影響の4、さい延長は省略し， )1 つ l(~'lìl の航が '1、さいJ号，TI 士，
他のコリレートの第 1 近似値f~ !.~~9:にはよも L てもよ t'o
(94 ) 
'T百三 fI]~i"Jの調?を計算にウいて 3'35 






Ks一一 1 1-トZO.'ni十玄[(C?，";)いji心とする基本三角網の外町ね LT lV"mT';"~ \~IJ点の点コリレートの第 1 近似値 / 
(そ怖の測点でその基本三角網の¥¥ 寸劇を中心、とする基本ヲ御三)
X 立」等式に関係する隣接2角のdの差))十ぺ角形のタjコリレートの第 1近似値







[{Ioml = -/A ，.~ .， _1，_ .，. n _ ，" I川(nm 、出[J.'，~~(O，けを頂点とする各三角形〕
(0111)一一 (Om)の周凶の観測fなの数 L'"、 '¥の角コリレートの第2近似値の和/
十三{(隣賊する基本三角網の辺}×(iRIAL〔OI7L)で隣接する基本三角網の山川
l ¥コリレートの笠2型lI{J_)_斗::11) vι以平屋之主主阜(J)d 0法一J
1 Iょ'" 斗 (ifl!j.'.~((m)を立i点とする各三角形の¥
1'-(川ニ iWJぷ(仇)る一周囲の観測7なり議 寸 \fí~ コリレートの第 2 近{以f庄の和 / 
十2[(そのil!IJ点が尉Jる基本;三Tqtmx(測点(m)でその辺コリレートin
『ペのj立コリレートの第2近似国/"¥1こ関係する 211jのdの;主 )JJ 
仁u苗考J 1，下の ~:j~分は交錯三角形のに出来る。
2， l{(川)を三jとめる式で、玄のあるのは共通il!IJ点 (2)，(3)， (8)， (9) t_:け、。










tí~ 1 s{， K ・ iJ.n -459 
ニ.> " ニ十0.1156d.1" 3969.2823 -， 











[{(1) 二 1 { 一47れfαw(1)-7Cz討0，十lV仏C"))+18Cωu列y江1十WGρ)+3(ケu仏yら"+10口心)}十0.4Kι( り
105 
=τjs山 x6-7x(山)十18x (-8+5)十3x(一山附 O.4x (ー 1ル 3.91
(00)は， (01)を中心とする刊角形の外周測点と考えて
[(("1ニiL{一山"'-7( 1{)Cl)十?川十1帆十f川十恥十代I，)}+0. 4K({)[， 
=1{-47×(-4.〕 7×(6十4)十18x (-8-4)+3x (3十5))十O.4x (-1.ぉ8)
105 
ニー1.57 
[(0')ニ 1{-4771Y(02)ー 7(W("十1(!，.())十 18(wc十wJ+3(w1十 1O• c )} 十 0.4[(( 川}105 
=1{-47×4-7X(-4十3)十18x (-4イ3)十3x(5-8)}十O.4x (-1. 88)= -2. 73 105 
!") lごjj法で
又
l{(!) ==ふ {-47x3-7x(4+6J十18x(3+5)十3x(-8. -4. )}十0.4x (ー 1.88)ニ1.78 
iC") ==十1.29 
[(，ご 1 { 477U1 7(f{九十1{1，，)+ 18( 10 (1:十1{1(，))十3C1{1 (')十白人口))}-0. 6[((01) 
105 
ニ *r{-47x(-8)-7x(-4十E)十18x (6--4) +3 x (3十4))-0.6x (-1.88)=十5.17
105 
I ニ 11-477fら 7Cw1十十lS(wO!十10'0")十3(10(1)十7U(i))}-0. 6Kc 105 




lk:= 1「{ 47f九一7れれ十1UI)十18(w，)十7U，，:)十3(10¥t-トUI，引)}-0. 6TCo'l 105 




(4) r. (4) (0，)、
なiD段で求めた 三 [((m)= -5. 97，叉三:1{)ρt ー~ 2; ZOc川〕十三'Z{J(Oli/.) } 











ICl=-3112{十W，，，+ J{(1) (d1 -d，)十J{ (d，-d:)十i{，川 ，(dl:J-d，)+ [{(l)(d1l;-d，，) 
十[(1(d1-d，)+ K，(d ， -d日)十K、 (d"J~ d1<; 十 J{O(dlG-d17)-~(d(" +d ll')K，J 
ニー 3部九必円相 3.9い日 11+ ( -1. 57) x ( -2.1か (-2.73)x (ー 2恥
十日.78)><(-10.73)十5.17x 7.76+3.50 >くぐ-0.49)十0.98>< ( -12.57) +0.87 x 5.:35 
同様に
1 ( I r'¥r.n • -1 rl 口10618.8晶画~\十 388十1.57x 27.17十1.29x (-3. 十(-1.78) x (-27.27) 
(2) (3) (4) 
-~1310. 5987x (-0.0365))ニ十0.1036
fC内:






???? ??????????、 、??? ??????
?
?






+0恥 32.53-1310.5987 x O. 1036)-= --0.0299 
(，S) 
? ?
??。， ，???? ???????m- 11 101十二c:1ij形②の3丁目点の点コリ)十(d1-d17) (κ1の:3 ¥ "'1' \レートの第 1 古:lr).1~"ì.の幸口 / 
ニー~ x {-8.0十(-3.91-1.57-1. 88)十7.76x O.1036} = +4. 85 
し》
ι=-;l-4十(-1.5日 73-1叫刊 49)x 0.1036-18.31 x ( -0附)}ニ十3.23
[(，;ニ→ 0.6'1K ニ十1.89 I(，ニ十2.58T(，ニ十0.021，可保の方法で
1 r 川 1 ((01)の周開の三角形の角コリ¥
のfl]ifiIJ1fJゐ¥--U，Ol> 1¥レートの第2近似伸一の和 / 
十(d，-d，)ι)=一 :{-30十(+4.85+3.23ト1.89+0. 67)十3.35x (サ位99))
1<，.川_-(1) _ (01)の周
= -1. 89 
J{(021口一!{十4.0十(十3叫 O伽 2.5糾1.89)-(-2酌 0.1036}ニ-2.89
K(lI =一 ;{+60→(十4.85+0.67川 5.11xO附ニ-4.37
[(，，)ニー1.96 
G ((4) 、ヱffYrYL-l ヱ 10(削)十三 W ，川~

































































V= (その角の属する三fiJ¥十 dx (その角が関係す}









十、 !;.iGI 三戸J~'洞の ~lm十台計:~~につL、hて
TI:" ((7')三t..rl主ノ)[])
(ο1) 三~rjお司より
K" = J¥Ol' {_(d ， -~-:_éi") 十 (d， ~do)十 (d".， -d" ，) 十(d"7~d"g)十 dリ)}十{(d，-.d，)w， 
一一ー一 一一一一一一一一一一一 一一一) ー3d'n-{(dェ←d，)' 十 (dl~d
〉十(d，--dn)巧乙+Cd，口一d"，)W13 + (d"7~d，，~)1{!1" 十 Cd ， ()~dH) 1{.' l') 十3rVa
十(ムー~d，，~)三十 (d'O~d ，， )2)
より
に K，川J{(dコ d，)+(d，ーム)十(dll-dtι〕十(dョヘ-d，)+( d，n-d"，) 十 Cd" ， ~d'"l)} 、
H 日一 3d口口一 {(dγ-d ，)' 十 (dτ ~ds)ヨ十 (d ，， --d， c Y




1'c川 一 iιて乞(川川dCωdl0~一 d ， J 十 Cdι1刊匂符"一d 'i lο) 斗十一(ぽd引日1 一 d，訂Tο〕士〔ばd日一どム1 ，，)汁イ十一〔併正d，，-一d"刊}円3ο〉十 (dι2コ「一 dι$叶代J) 
'c"日t一 3d'川一{(d工刊0 
十Cd，，-d，w)) 十 {(diO~d，， )W/+Cd，，-d，)u九十(d"一d1，)10"十(dぃ-d';!{)lU，、
一-， ~d ， J' 十 (d"， -d，，)" 十 (d ，r. -d ，，)' 十 (dB-d ，ηy 十 (d"-d ，，， f +(d，~，.-d ，，;)" --，.-




tLCQ1}=111(d1-d2〕十 (d ， -d行〉十 (d.l ， ~d川)+.(rr"-d，，，) 寸 (ι 。-d 円、)}T{n 2x 5 L 
+(1九十Wュ十W汁?川川 ~3W(Ol)]
(0，) c~Iíょ網より







即ち 14図の様な場合は， ゴリレートは20~j も存在する為に同時解法ば線材となるが， l)， 
上の様t:.弘、基ホごfi網に分離して， その各々に基本三F T{，o) を求める式を適用
(101) 
3，12 奈川倍近
寸ナ}れ(工t， 舟ぐ7芋主に人点~( l及えびj以斗コリし ~lト、 fιご;げJc(にこ j減成少L， 且つ式1及えびコリレ{ト:を土 Iζ乙'S1~[(，川3 ， [(了L川u山lリ1
~J{ι(川のj隈l限担に配列すれば， 次のtfiにコリレートの係数はfi二百からの対角線係数を鞘と Lて対
称になるから，この式の作製ならびに倹昨上にも便利である。
「 話l Yl 辿 I A， s，.."" T， UはコリI~ 主 KSl _!(~，__~i{:S 8 L~(Ul)τ-1l uレー iの係数で既矢口数
J{S1式 1 A G 1 H I 1 I J α81! 0 1 
Iú，'式仁子二B 二互二r-~，Wj--=N ~ 0 Jαs， -O-I上下列三向車問が連続する場
II{~孟 H =1- ~L_C__1 P I Q R -， αμi .0-1合は左去の太線内は削除lf¥J171了iT!UJ Tjr!?!さ川N I Q i 5 I E U Iα()lo 
I{，，，式 I( 0| 友 I T -1--0- )<". Iー(川)1 0 
;1‘惇似しその 8 (単列三角網が交卸して連続する場合〕
Fr-ー ポγ 一教「一様「づその
/ ¥ o /'¥ @ / ¥ ③) / ¥ 
/①¥ /o¥/o¥ /@¥ /@ ¥ L~~!1-=~佐一二ーキ乙」=主径二Jしよ~_t2L_ム
n，~ 凡 fl f1
i'IU~ i:具!JiJ 
1，ニ 370← 51'-12" logsin1，=9，7879153 d，= 27，08 rl，'ニ733，3264
1，二 1000-2!Y-39" log sin 1，二 9，9926743 d，= -3， 90 d，"ニ ]5，2100
L二 410--39'-15"
1800-0'--6" w，二十6，0"
L= 4.20--28'-23" logsinム=9.8294604 d，二 22.98 d，'ニ528.0804
1，ニ 460-42'-7" 10::;s1九 [，=9.8620097 dろニ19.83 d，/=3S3.2289 




1，，= 880- 4'-16" 
1800-U'-3" w，ニ十3.0"
log Si1 1τニ9.8796230 d， =18. 13 d，' = 328. 6969 
log sIn lsニ9.8309095 d、ニ22.87 d，'ニ523.0369
1，0 = 400 -40' -20" Iog sin 1'0ニ9.8140682 d，o=24.50 dF，'=600.2500 
J口-360-32'-19" logsinlH ニ9.7747828 d】Iニ28.42 dll'ニ807.6964
1" = 1020 -47' -16" 
1790 -57' -55" W，ニ -5"
Jエ九二 340-52'-33" 
lH= 420-42'-4.0" logsinlH =9.8314232 d，，= 22.80 d1l2ニ519.8400
jfl壁二24'→3" ______ log s:in l"， = 9.9877290 d]，ニ -4.63 d，2= 21. 4369 
1790-59'← 55" 1[1ュ=-4"












? ↑ ?????? ?，?
?
(d ，-d，)1Lら=斗-12.60(d，一-d.，)"ニ9.9225
(d ， ~ds)1('，= ~ lA. 22 (dτ-d8)" =22. 4676 d， ~d向 =-IL74
(dl0~dJl)1U. 二十 19.60ぐd，o-dll)'= 15.3664 d'0~dll ニー 3.92






105; sin 11')=9.7572441 




IIご二 420 -42' -40" 
1，コ=1020-24' ~43" 





log sm l1u = 9.80ε9192 
log sin te=9. 7S7801ら
l [c'= 400 - 5' -40" 
17 = 370 -E.O' -30" 
1'3=1020- 3'-48" 










l"ニ 980-36' -42" 





log sin l'2=9. 7962903 
log sin 1，=9.8551064 
1，，= 380--43'~32" 
1" ニ 450~4.5'- 5" 
'2+= 950-31'-28" 
1800 - 0' - 5" 1i， =十5"
d"，" = 1.1664 
d，，'二=580.8100
dョ，=-1. 08 




LG = 410- 8' -32" 
1" = 450 -54' -15" 






Cd"j-d，，)'l1ぺ=-955. 3869I{"，-139. 32 (dJ3-d1，)" = 1213.1289 d"，-d1二二十34..83
(d]，-dェγ)1)"ニート'1.20 (d16-d17)"=4，4100 dIC~d ，τ=~2.10 
(d，-d，ρ1.[7，:'=十14.52Cd10-d，o)'ニ5.8564d]，-d，o=2.42 
(d，， ~d"J)引九=+28. 75 Cd，-d，日)'ニ33.0625d"-d，，二十5.75
Cdョコ イ201. Lf4 Cd，， ~d，o)' =634. 0324 ど1 ， ユ d"， =~25.18
ニ 955.3869/;よ1十1C9.5900三;= 1890.4902 
}V， = 11'1 -d"，' I(ぷ2ニー2089.00-21.4369正日
}V，=wょ，-d"，'KS2 = --2096. 0000-21.1369[(" 
く103)
~H 森 問 。i! :む
2組のブJE1式群に(15)式を適用すると
心 =一{泊三~，)!!九五んご-j)1o， +Sdτ -d，)肌+Jdl.~ti")_~(~1 +Sd，.~， -_d， ， l_W.}_-:_3J:豆、
3d." ，ー {(d，-d，)"+(d，-d，)'+(dτ-d，)"+(ム。-d，)'十(dJ与ニrl，)'} 一
一 (+313. 58-955. 38691(，日)-3x (-2089.00-21. 4369K，) 
3x 4470. 8028-1757. 9128 
γ 巨体，-:d，)]i'.-，'t(d'G-:-d，τ)w，;+Cd，nーム。)叫+Cd"-d，)1Us+(d，コ-d，.)w，}-3W、ョ
ハ 日 3dコ日一 (Cd~，-d，;y +Cd，， - d17)'十Cd;:二d，.)'+てd"三dロア+(d，-，ーム，)'}一一一
( -955. 3869K[，1十109.59)-3 x -2096.00-21. 4369i¥'SJ) 
3 x 5190. 4550-1890. 4902 
卜ーの 2式Jり 13. 079K" + 1.OK，-7. 3850=0 
+ 1.OKn + 15. 3532K日 一 7.1796=0
こjもより Kけ =+0.53154 i(，=+0.43301 
1 従て K， =-.3 {(d，-d，)TC，+W，}= -.3 (30.98xO. 53154+6. 0)二一7.489
同様の方法で K，= -1. 892 i1心=+2.3612 K.川=+0.9698 K，=十2.349'3
I(，=ー 2.4966 K" = + 6.3010 
κ= ー~ - (μl，-，-d，) 1(" +Cdt:，-d，-) J(，+w，J 
=-' - ~ {( -27.13) x O.53154 +34.8，) x 0.4'3301-4ト+1. ]662 
(104) 
ヰ:: iiii三角網の~Jm設計 算に~) \， 、 て 315 
補 lt.Il自
火山と>fiJlfW1 V，" =K九十d'aK，，=十1.1662+30. 2 x O.43301 =十14.24"
V，==K.-dl1 KS1= +1.1662-22. 8x O.53154= -10. 95" 
Vl.， = K:， +d15K"-d， K" =十1.1662十(-4.63) x O.53154-( -4. 63) x O. 43301 = +0.71" 
交311 工作j ll~以外
辺等式に関係ある角で
米V:IJ辿の対 fijは V"m_，=K同十d山-，KS1 (似し 111= 1~4 ) 及(Y V"，n-，=K"，+d出品_，KS2
C{且し m=6-9) により V， =+6. 91" 1ぺ=十10.32" V.==+9.48" V，υ=十15.38"
V'G = + 11. 79" V" = + 12.44" V" =+8. 88" Vコュ=+5. 38" 
l;{;j，1辺の対角は V"m-l = K'"， _. d"'1L-1Ks1 ( {註し 1n= 1~4) 及び V川 1=K"ι-d:ll-lK/j:!
(.(1し m==6-9) によ り V，=-5. 42" V.= -12. 43" V.= -12. 32" Vl1= -12. 74" 
V，.==-10.76" V，u=-8.79" V，，==-11.38" V叫=-4.13" 
]1. ~i;.;J:lに関係のないfíj( と V""，=[("， (似し mニ 1~4， 6~9 ) によ り， V，=一7.'19" 
V，; = -1. 89" v" = -0.16" V" = + 2.36" V" =十0.97." V" ==十2.35"
Vμ= -2. 50" V" = +6. 30" 
; ~fiJ 1\~ 1也
1'，= 37(;-51'-18.91" 
11，= 1Goo-29' -33.58" 
ルL=410-39'ー 7.51"
1800-0'-0"1 
.M，υ= 400 -40' -35. 38" 
j111 = 360 -32' - 6. 26" 
M~， = 1020 -47' -18. 36" 
1800- 0'- 0げ
λ1，，=420- 5'-31.44" 
1I1，u =390 -17' -44.21" 
λ1" =980 -36' -44. 35" 
1800- 0'ー 0"
1¥， = 420 -28' -3. 32" 
]¥.-1:， =460 -41' -54. 57" 
lvl. =船。-49'-32.11" 
J 800 - 0' -(/' 
}vl" = 34.0-52'-.47.24" 
M，色=420 -42' -29.05" 
J'v[Jコ=1020-24'-43.71"
1800 - 0' - 0" 
}vl"，ニ 380-43' -40. 88" 























λ1.二 49'ー 17'- 1. 48" 
λ1， = 420 -38' -42. 68" 
λ1. = 880 -4' -15. 84" 
1800 - 0' -0" 
λ1，.= 400- 5'.-51.i.S" 
M，. = 370 -50' -19.24" 
λ1，s = 1020 - 3' -48. 97" 
1800 - 0' - 0" 
λ4ココ=920-57'-10.83"
λ1，. = 410 - 8' -27.87" 
M，=450-54' -21. 30" 
1800 - 0' - 0" 
以上J主主として、1;.Wi三fiバi司を点，fりJjzび!lの3条件を[JiJ U寺に耐J止するよ う に âf，~整す る場合に
ついて説明L，ょにFfJ附して. :3 条1' 1 の|人lかムク~ mJ ;TllJ .r，'J. の .'.'J、条{'I リた ノ仰!任 した はJ介について述べ
t:ものでづJ:点
(105) 



































Calculation for Adjustment of Level Net 
Kenzo Morita 
Abstract 
In thIs paper two things ar巴 d巴scribed;the method to make mechani-
cally the correlate normal equations and the equations to find unknown 
corrections， and the calculation method on the figure to find mechanically 
correlates and unknown corrections by examinating th巴5巴 equations.
Moreover， the author examined the error of adjusting values by using 










本支;は水準網のコリレート正規方程式及び縮正値を求める式の機械的作製万;~tを兄 ul し ， 9i 
J三之等の式を吟味する事により，各コリレート及び補正値の機械的図上計算訟を述べたQ
オミむこ於ける共通のYJ号を次に表わすυ




























1. V，十V"十V，oートV，3+W，ニO 但し ZV1==九十l"十l，o十l'3
2. V，ートV'5十V21-V，け w，=o ω2二九十l'5十l21-l14
3. V，十V金十V，十予，，-V15十w3=O W3=九十九十九十l"-l，
4. V，十V"-V，. -V'2十w生二o W，=九十l'5-1，.-l2'
5. V，.すV"-VlG- V21イw5ニ0
6. V，O+ V"十V，，-V，o十wo=O














w= [pv'] 【2K，(V，オv14十V，O十V'3十w，)-2K2(V，→V'5 + V" -V14イw，)
.-2K，0CV。十V'C-V"十w，C)





τr K" Tr K，一瓦， Tア K，-!(， TT K，-K，コ
u 一一一一 ν ー)一一"一一一一一" 一一一 一
t' 13-P日 'V14-P14 ，ハ- 1>1 J ，'" 11¥ - tl t; 
K K民 K3 
以=1-7ー9 K， γ= ρ2 Vヌa-ρ3'. V，=か' Voυ= ρG 
vs= ρJL 8 Vo=ー kρ10 V10 =一 fρflo'yu川 1--pK7'VuY12-iK3 G 




V-yf-JEv kT-K8 一一 u ー
か7 V18一一五s TT Ks-K，リU ー円。 PlO v，， "=~_liェ一K"。ーか。'
v"， = K，-=!Sち TT K3-K， TT KG-[{， TT K5-1(， 
二 一一一" 一一一一一 l 一一一一一一一一" ー
ρ21 ， r 2:]一 戸22 y ~3 一 ρ23 日生一 β" 
広三 K，一K， τ1_ ，= K， ~1(_'0 一一一一一一" -
3 ムロ ' ぺ " P26 
同一条内二の下に行われる直按高低測量の重みは距離に反比例するからく 2)式の J の
tノρz
代りに dm を用いると
~=~~， ~=~K~ ~=~[{h V生ニd，I(" V5=doKa， V，==d6K4， 
V7 = d7K" ， Vs =dsKs， V9ニduK，0， V'O = d，0K山 Vl1=d日K7，γ'12==d"K"，
V13= d131{" Vl1=d14(K1-[{2)， V口=d1o(K2-IC)，V16==d16(瓦，，-i(o)，
V17= d17(l(，-J{，)， V1S= d18(K7-K8)， V，9=dェパi(s-K小児。==d2o(Kェ-K;"
V21 = d21(K2 -K，) γ22 =d2CIC-K，) V23= d23(Ks-K， i V2， =d21(K， ~-K3)' 












3. V3十九十V2-V日十lV3=O 但し W"二九十九十12-1"十九
5. Vl7ーγ.，6-V21+W.=O wr，=1'7-Z，-12'十九条
8. V"十V.-V'8十w8=o w8=1"十18-l，勾-h2生




此の場合の:補lE値は (2')式から V，及び V24を3 又ゴリレート正規方程式は第1去の 3，




























V2=-d，K" V3=dJ{3， V生=-d4K3' V5 = d"I{3' Vo =--d6K.， 
vマニ-d7K" V8= -d8Ks， V，=d，K，0， V，o=d，oK，u， V11ニ -d"K寸，V12 = d，2K" 





V目 =d21(K，-K2)，V，=d2.(K3-K4}， V23=d2aCK7-K6)， V，.ニd24(K6-K8)，
V2，=d，(Ko-K，) V26=d26(Kτ-Kヱ。)，
351 
( 5 ) 
(5)式を (4)式に代入すればコリレート正親方程式を得られるが此の場合も各コリレー
トの配列及びコリレートの係数は第1表と等しく間合誤差 ω だけが (4)式の様に変化する
だけである。(コリレート正規方程式省略〉
第3図でも第2図の様に，連続する水準点 (4)と(5 )及び (16)と (17)の標高が既知














w5 =' 1，6+ 121十九τ十九生



































N計 鼻 i91] 
~~4 図は盟京地方 I 等水準鰐1 rul図に矢の方向を任直に記入したもので'"図中の数
字;土次の意味を表わすものとする。 E口、b
水準線の欠のi労の 1-22の数字は各水準線の番号で他の数字は距慨(Km)，
:.d(;9 ([日Lmニ h6)は個々の図形の周問の未安打線の距離の和 (Km)，ωl土
個々の悶~~:?)実泌混合誤差 (mm)















































(73.22十121.24) = -0. 333 
-0.8 
(10. 51十2:1.00) 二十O.C03 
-18.7 
=十0.119(66.09十46.51 +44. 73) 
10.5 
(147.1.2十57.90十111.29) = -0. 033 
関形②のコリレ~ _:] 図形⑧のコリレー ー
トの第1近似値 <<0 トの第]近似値 山d23 
K，-48.63 一ー 一一一




1 図形①のコリレー J 図形⑧のコリレーa~3 トの第2近似値 <<8 トの第1近似値 W2 





dn 図形①の第2 dR 図形②の第2 d12 図形④の第1 U'3 
K，= 32. 39x (-0.1_683)斗95.05x(-0.1303)+99.96x 0.006 - 64.8 一 一 一一一一一一一一 421. 79 
ヱd③
d" ③の第2 d日 ⑤の第1 uん
99.96 x ( -0.1944)十101.21 x O. 119 - (ーの.8)K，= ---=.~_::: -， --_:'-'_::_:___é_33Ô~~69一一一 一一=-0. 0195 
'2.，d④ 
dュロ ④の第2 d，o ⑥の第1 10" 
ニり.1914
K，= J01.2l x (ー 0.01957+63.48Xぐ-0・P竺2-:(-18.7) -
322.09 二十0.0459
'2.，d@ 
d，o @の第2 w， 











の距離ds のコリレートK，の一?リ 1ノー トK.。
Vsニc:S.05x { (-0.19756) 一 CO.0~5う0) } =ー り.75m'-;，
Vu ロ 3~ ， 32x{-0.19753一 (-0.J5.147)} = -]. 3~mm 
V'2 =9? 9E: x {-0.19756一(-0.0451勺}=-15.2，<mm 
V
"
，ニ 101.21x ( -'). 04513-0. 03974)ニ-8.59mm 
v日 =63.48x {O. 02974ー (--0.02100;} =十3.86mm 




V， =20， 7o X (-0.15447) 二 3.21mm
同!?主にLて















各水準親の調整frtIに対する誤芹はf ~{~ 3.近似:r在では O.01mm ~ O. 62mm， 第4近{b1Jt立では
(116) 
水;I~"網 '!)::，~~fr;H・-~~について
O. O1mm~O. 28mm，第号近似値では O.01mm~O. C4mm，第 6 近似値vでは O~O.01mrr， 
第 7 近似Mi_で、:士、 O~O_O1rてmで、
35'1 
各7J叶E諮問の調整間合誤差は，第3近1lJ、値ではO.Olmm~2. 21mm，第4近似値ではO.Olrn
m~O.44rつm，第 5 近似値では O，~O.07mm， 第 6 近{凶芭では O~O. 03m.m，第7近似値では
O---O.OIrnmで、ある。







近似値では O~O.57mm， 第 5 近似値では O~O_30mm， 第6近似値では O--O.05mm，第7
近似値では OへO.Olmm，又水準環視の詞整問合誤差は， 第 3 近似値では O~2.21mm，第 4
近問、位では O~2.59mm，第 5 近似値では O. Olmm~O. 68m.m，第 6 近{以f直では O.lmm~O.
27mm，第 7 近似値では O~O.O/mm ， 第 8 近似値では O~O.Olmmで 3 又 2 等水準では，水
準線の調整値に対する誤差は3 第 3 近似位では O~8.18mm， 第4近似1ftJ:で?土 O.]_4mm.~2. 9 
4mm，第5近!似1ihlで、は O.02mm~O. .12mm， 第 6 では O~立 13mm， 第735.:1以位では
O~O.03mm，第 8 近問、他では O~().03mm， 水準環線、の調整問合誤差;土，第3近似値では O.
04mm~::;7. 34mm，第4近似値では O.14mm，~5. 15mm， 第5.i近E町f以以値






















は，水準線では第 5 ;(!í: 1以値で O~O.30mm，第 6 近{以値で O~O.06mm，水準環線で、は第 5 近似
(庄で O.01mm~O. E8mm， 第6近似値で O.01mm~O. 27mm， 2等水準で、は調整値の誤差は
水準棋では第5近1以他で O.02mm~O. 42mm，第6近1bI，、位で OcvO.13mm， 71<:準E異様では第5



































目巳 町 車名 雄
On Applications of Finite Fourier Transformation 
to Problems in Thin Plate and Plane Elasticity 
Sumio Nomachi 
Abstract 
1n finite Fourier transiormation there ar巴 C色rtainoperational pro-
perties similar to those of Laplac巴 transformation.
G. Doetsch， L. Fantappie， H. Kniess， and other mathematicians hav巴
been studying the above properties， H. Kniess esp巴cially，derives th巴
fundamental oper・ationalrelation in finite sine and cosine transformation， 
and applys them for the simbolic calculation of the ordinary difierential 
equations. After that R. V. Churchi1， in his text， adopts th巴 same
method in solving the potential in slot， that is denoted by Laplace's partial 
differential equation. 1n this paper， denoting th巴 finiteFourier transfor-
mation in a rectangular domain by L and integrating th巴 conditionof 
equiIibriul11 of forc邑sof the thin plate， the pl乱n巴 stress，and the plane 
strain， th邑 writerobtains the inverse transformation of displacements 
in them. 
l まえがき
有限な Fourier変換は一品種の変換法則を有しているが， その特性は Laplac己変換の演算
子的特性に類似している。これについては G.Doetsch 1， L. Fantappie 2，及び H.Kl.I-
εss 3等が広汎な研究をわーっている。 ことに H.Kniessは基本変換式を導いてこれを常微分
方程式の記号解法に応用した。またR.V. Churehillのテキスト生には短)f;境界を有する
Laplaceの偏微分方程式.例えば Slot内の Potentialの解訟にこの変換を芯用しているが
1 G. Doetsch Math. Ann.， 62， 52 (1935) 
2 L. Fantappi己:M巴moriederr乱 classescienze fisiche matematichee 
e naturali 4，汚-69(1933) 
ヲ 11.Kniess Math. Zeitsch.， 44， 226-292 (1939) 
4 R. V. Churchil1 Modern Operational Mathematics in Engineering， P.282 (1944) 
(123) 





f(x) [工変数万の或る有限区間1とで部分的に連続な反i激を表わすものとし その変換を O
~a までとすれfi次の積分
つ¥'-， ・・・・・・ノ ， (n=l， 2，J>(x) si丸山勺竺 dx
( 1 ) J>ωcosJ子一一似 (n= 1， 2， 3，……〉





で、表わす。 この演算は f(x)の有限な 81位変換，及び cos変換と呼ばれるものでいずれも自
然数 m のみの長i数を生ずる。そして Fourier叡数の理論によって




1 rα 2 _ 1c幻ザ
f(x) =-~ J 0 j(x) dx+α5cos-J-z川市 [j(x)]











山 Lu]=f:f;crym 子 Xsinτ グdxdy， 
(120 
前記の演算:記号を拡張
( 4 ) 
C 5) 
(6) 
( 7 ) 
平板及び半面性弾問!甚に対する有限なフーリエ変換の応用
ただし m， n=1， 2， 3， 
そうすれば次の逆変換関係が存在する，すなわち
4 制ヴザ n 
Sxy =一一一-k k sin三ケxsin-''i.':_ Y・s悩 8"[ SXy]， 
包NU m n u. v 
/;x耳 =-!;-J:ω x dyート-LEC031マィ:c協 [S"，y]dy 
キ;bEC昨匁;-yJ:C隅[と刊]dx
r 
十 ム5pcos o ZMω…C∞Oωs -6-yρ川@イc，ι仏η哨心J泌b?η27汀
ァ . m7t rb 
S.ry =ネ-581n fx joS哨[/; '"Y ] dy 
十今日sinぞ XCOS 字y.8川 C心
ど叩= f65sin-竿y. J~ 8" [ S xy] dx 
















よ J/X vy 
とし同じく張り岡IJ度を Cx， Cy 6 とすれば Z 方向曲げモーメ
ント Mx，y 力向曲げモーメント M~， x及び y方向摂りモ
ーメント Mxy，Myxはそれぞれ




















? ? ? ?
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?? ?δ2 t ¥ 
δy' ) 
MJ=-Nufp-C +UT TC} 




(c) M.戸 -c"~O.á 'δ17δy .MxlI=-CJ手三一-OXOV 
とかくことができる。板に作用する荷重を qf(XY)とすれば力の釣合の方程式は





























f32Mり LdA=ff打σT _O~τ川y叩LバT=凶/片=JδXδIy --. -J 0し δX -Jy誌 0'" J oL--~U 0ツ」必=0".__. '.J ツ







一11Mれ LT T'十 (MxlI 竺ιd.4
LL Jo Jo.! dX dy 
L dx = ('10堕主'1i-LT=ちrix







したがって X，Y方向の周辺皮力をそれぞれ RxRy とすれば
(126) 






三円)j(};えび三ILI(JÎ似性|淘岐に対するイn浪 !t:. フーリエ変換の I，~~li 
R，=δMy oMxν+δMyx 1 一一一一一一一 一y- δIy TδX I OX ' J 
の関係があるから (15)，(16)， (20)， (21)の各式より
f{ 0;盟十 δ77-十回チ十三や}凶=中川LdAox2 δ3δvδxδ'Y oy 
は次のようになるo
f1RxLJごの+J:[R4;:尚一[(Mxy十Myx)IJ:
-f1 Mx ~~-J二dx-fI略号 ];:w
{( ，. 02L δ2 L " ;r 02 L ) " r 十Jt Mx-~x~ . +(比百十Myx) δxay-十My み~jdA:= qJ f(勾)LdA
また一方
次に









+ f1 ~f- (Ny 手 +NJU23)]:::出
-JP(N4十Nx~ノJL)]ごの
十f{Nx-手十(VyN:;十VxNy)万三LE十NU3ji)CM，
(24)， (25)， (26)を (23)に代入すれば









一-fIM杭lげ肌5'1立]工:::汐向 十寸J工日:1[:立~(付N必2主刊 N叫v:3 )江]l:二:〉dz
十寸f1立(付Nν:弘2十hれ判判川v門町'yμl肌1
川 U6J芯品芯芯zるk叫十CιルU
δ3L δ3 L ¥ l~~ ゐ fTδ2L lαlb 
十円Nx "~.，，L:".. +CCx十Cy) "，V__ i~:~ ) l' dx -CC♂十Cy)lll;-;:一一II xδx20y I ，'-'X I v δ，x2δ'y )Jy~O~"" '-~X' '-'Y/LL ~ oXッJoJ。
一[[CMxy十Myx)LIJ: + f (札誌 +{llyNx+vxNy
δ'L δ'L ¥" ，' r 十Cx十C九百戸十N -jcdA=qjf(勾)Lμ.Uδ'y' ) ~ ~.. '1 J 
上式中山inケーin_1:子y とおいて
ら[1; X~o ] =一(勺りか-1川。ーとo}-(ケySm[( 詳 )Y~J ， 
S，[ 1; y~b ] =一件){C- 1)m l;αLfob)-(ゥμ[( 話 )Y~J ， 
Sn[ 1; X~O ]二 (nb7t){C-1げ ob-Lo)-(7)2sn[(33)J，
Sn[ I; x~a ] = -(子){c川 α叫ab--ド一4一
の関係をj適盈用して S柿 Sιn[2;]の逆j返垣?換灸をf作下れば
m~τ. 悦7t
ペ Sln 円 X・Sln"-c Y r 
t;= ー~-~~…ー一-Lτ 二一~4 一一._ ¥4 I UiV m n Nx{ 
竺一
) +2B三竺，. ι 十N匂(--";<) L 
1α / a" 0唾"¥0 / 
( ケ)バ(か(円〉アmSn【口〔肌ん]ト一 S，ι必パる[C 肌)ルんんμ刀h山"~oJ司
(ド7子引)バ{C←一v品川[口(肌hル山凶ニ~bJιJ-Sム品バ【日(M，叫Uρ山山)λんνド円=斗oJサ) 
一{Nx(ケ)3十 (v_，Ny十Cx+Cy)一信:r3}(ヲ釘
{ (-1川 n[(宗 )J-sn[( 詳 )y~.J}
一{N y (_!1-!f-r十(1州十Cz+CuJ;ゲ}(-!7iY 







ただし， 28 = v:rNy十円 N:r十Cx十Cy，
上式中 sn[じ〔机恥)X=一α
品叫吋[C杭配肌)λY=b]. s"品叫吋乙，[CじM，川ρ山山川ν件山y=oJ吋0]， Sn品叫吋る{引[(与)y=J， 叫(誌)v=Jはそれぞれは
び、 m のみの盈凪l数で一辺におげる2fr伺!問母づづ、つ百計18伺の境界条円件2カか￥ら Z永Rめられるみ" 玖次?にどι(，b，Sιtα1 
So叫b，ど。。なる四隅における沈下は四隅における条件から求められるの
lV等方板の曲 iず
この場合には板の曲げ剛度は N=Eh3/12Cl-v2) Chはt之の早さ iノは板のぷアソン比〕板
の操り剛度は NCl-v)/2で表わされるから

















-N fl1;(宗十C2-吋:ι)J:dx -2NC1-v)[[づら]:]: | 
十2[[MEATl+NJc(22十25持+25)ωイfC川 ωj
上式中 L=siu__!竺竺 x-sinn7ry とおいて逆変換を作ればb 
mπ 1Z7t 
A SlU-_--X.Sl立五 y ~ AAA_ ( 
ど=-J EZ 
/ー一一一六












また L = sin ~塑7r z-cos f竺?とおいて道変J北小式 (0)を毘いればとは次の形になるのb -' ~"-， -，一一
mυ7庁r 
C←= 二れ計5?一子亡:〆が一1γkイt一"[(一七乍引引竺斗吋){卜Cトト円山←-]わ)f:〉〉(リ川ル
¥ a / 
-N(九づか-mf:(仏 =ady-J: COXニodグ)十 S"心 RY)Y=b]
Sm [CRy)y=oJ-め(ケ)"{ι[(J5)J一品[(ifL])
-η17t n7t 
~" 1 ， sln -x・COS--'.--')I r 
トq j ;F&ιn正以[
一 川l¥α )'¥b)J '-
い子){ C_1)m Cn[(l叫んJ-Cb[〔M 〕Z41)一C_1)n S"，[CR山




m， n = 1， 2， 3，・
同じゃうな方法で境界未知数 Sm[(Rん=ι Sm[(Ry=oJ， 5'汎I(-~~~ì . l 
L¥ O'V /y=o.J 


























(~;-)o。(ごt，(-~5-)αo ， (ご)川 3
であり，
を調整すれば求める挽みとが得するように
と n，a ~二 b， x 2二の場合は公式 (34)I{~ m T mn:. !__ n7t I~ = COS "-~ --x  sln -'i Y られる。次に
と代入して逆変換公式 (9)をL=co!';-rn汀 幻じだ=cos 一て x. COS 7. V η yを交代Lて求められる。最後に
mn: 
~ COS --X +ス G士 、r
ab才
N(_~n:_)4 












-Cm!( -~-~-i l}-(-1川(M.山bー (Mι山〉十 (Mxy)凶ー〔拡ρ。
L¥ιrv ノグ ~O _Jノ
?，????? ? ??? ??



























十N{( す y 十 ν( ケ )2)( 〔-1)叫(~5tJ-ι[(ご)Jj
(131) 
372 能 1汀 *il !J住
叫仏[fC勾)Jー 附αb山山一此αo山
m， n = 1. 2， 3， 4， 
ヒ式中 8個の境界未知数 Cn[(Ra')x=uJ. C，[CRx)x=o]， C"，[(R?，)V=bJ. C品[(Ry)y=oJ，
























δ2M~ .. 32λ11'11 δ2M" 。一十2一一ーし十 U δ2X2 • - OXδyδly2 
= q • f(xy)ーと .K . (36) 
適合の{午式(30)の関係と上式の L変換の部分積分から公式(32)と類似の公式が作られる，
その相違は (3吋左辺の終項 Nf仁川 dA.の代りに Nfr(幻十KL)dA となるだけ
であるが，これを利用してどを求める。
sinケェ shTYによるどの解，
"in _m7t 'Y. "in n7t '^ r n~一五-x. Slll b Y  m方 ( 
ど= rー:-'k 2; 一一ーエ ノ一二百て2 - -1 三 イ(-1)η'S，[CM，)cコイ，J
UU m η N-l(_mn)十(":' ) ~十K L '-" 
~\aJ ¥fJ JJ 
-Sn[(M九 oJ} +!Z; { (_l)nSm[(MρU=bJ -Sm[(Jl1山4
-N{(竿)8+(2-v〉mZ1)(よ)"{日川悦[(手)x=J
-Sn[(手t=J}-N{(プr十(2-u〉mir)(7fJ 〉(37)
{(ーη Sm[(詳~1=J -Sm[( 詳~)Y=J}十qSmSn[f(勾 )J




m7t n cos d x・COS-'"b" Y による解
m7t 、
= 1， r q.fS勾 )dA+2zm d z i f l |一一一 I-(-1)叩 ICRx)x=αdy I 
J [( UH， ab-:; N(-m;-_)'十K L J l 





十 qlCm[f(xy)Jdy I + "'.-2 u 1(-1ηI ~ (R"J"_hd J OVmL) ¥""'Y )J""Y J 川可子ydlLj jo川 =bの
-f〔Ru)podZ4RFY(〔-1)ηr"(豆町 dx -Iγ笠idx} Jo .-.- ¥b/l' -'JO¥δyノy=b". J 0 ¥δIY)ν=0 -.. ) 
一イ4引ι引，[問〔ぽRιル♂dふふん川)xん」比X=巾凶副叫αιJ+刊刊叫叫ι引山J必正b[(慌R巴X)いxんX=珂副oJ+十竹叶Uベ(竿引)片21下WW(作伶阿州Cι叫吋n[(-~凱;O仏)x=凶=J司αJ一Cι，{( 之お一)λLυtμ♂h叩x=J}剖  ]刀) 
←山 叫 )λんトαω「川u-刊一ベCM肌ρ山川〉λh川o凶Ob}寸
CηZ7t 似os-d x-cos二百-y r 十
ab日つ互王'¥三召五五子二1-(-l)mCn[(R.r)x=aJ十C，[(Rx)x=o]. l ¥α/ ‘¥ b ) ) -， a .. 
一(一l)nCm[(R山]十C刑判
{( -l)mc{(芸t=J-ι[(芸)J)+N((マy十ν(_ma7t)'} 

















(b) MlI = -N(笠ー十 U壁一+_2白山"-i ¥ oy“ dX冶 比 j
Cc) Mxyニー(1-u〕NF11。品む"V
の関係があるから釣合の式 (31)と上式から X，Yについての変換を作りとを求めれば
_=_ m7t n7t 
一 、回一ー 一一一一.， 一回一 一 ， 
CZ4hRテ川ーらy-l(ケ){刊川九]
-S，[CM:r)γ=oJ十(す){Cー η Sm[CMY)lI=b] - Sm [CM山 oJ
-N{(~~7)' 十(い〕当1)(よ)'{(ー・川n[(1}-t=J 
(40) -sn[(手)J)-N((T)1〔2-Y〕九3f)(ふy
{( -1)ηSm[( -OX'-)Y=b ]ーら[(詳)Y=J}]
バ・ m7t . n7t 
4 SlJ1 - X・sm一一引
十5子一 -5而 J二一(ふb(_l)m+n←仁川_l)m- So"( _1)n吋 o)
. m7t 符7t
4 2(1十v)α{-51nα X'sm ，-Y 
---ab 五 汗一五反一一2
ー
7示一一五 S川 S"[t"] 
¥α/
巴
¥ b ) 
m， n = 1， 2， 3， 
上式から四辺共，単純支持の場合は
Sx~'α= S:r二o= S y~b ごとド0=0





















???? ? ? ? ?
?
σけや!y11: "+ __<l~:， dy 、I • ，. cJy 
l:'dXd~， __ _ _' Xdxdy 






応力度の釣合は Z 方向及びび、 y方向7垂E直)応L力度を σ、，J'， aσ町yグ男断応力度を T九1♂刈?
び y方向物体力を X，yとすれば
δσx 十 ，}r子巴 =x (σ〕
(41) 
δX δIy .~， 
δσ"J 十 OT刊 =y. (b) 
δyδX 
また平面応力の場合の応力と~の閣係は X 方[司 ， y方向の安[立をそれぞれ U，V とすれば
E (OU. δv ¥ 
σz口 1工長"-¥3X十 Vay-)， 
E (δV. OU ¥ 
σy = 1-二五 ¥'aj--r vOx ) 
Txy= G (~μ 十三ι}





J寺山=JbzLI:φ-fσ花号 ω ， (43) 
上:式右辺の第2項に (42)の (σ〉式の関係を代入して更に部分積分を続けれしは








f Txy -~~ω= C I (-ア +;ι)~~μザ .J ¥ cJy cJX / cJy 
ニじiJIu;f];:市 +flvま]:砂
一 lu手LAd-1 0?当 dAi 
.J cJy】 .J cJX cJy / 






E(1十v) fδ2[; ." I I v ，': ~~-dA -1 XLdA =0 . 2(1-v2) Jδzり J
全く同僚にして (41)の (b)式の u変換を作って部分積分すれば
さて
J:[ouur:dz 十 flTXyuJ:::dy一 l~v2-51 vす];:尚
一cfl芸人]:〉 -1与J:[1531]:〉
-cS寸 PLJ]目白 E f(〔ア 日~:) d l u2-Q2 十(1-v〕r' dAOL δZ 百=0_... ， 2(1ー が)J V ¥ ゐ ox'  
E(1十lJ) Iδ2L' .， r lu 一一つ~dA -I Y L' dA = 0 . 2(1ー が)J W aλay IA'.L J 
T m7t n7t ~ =COS a-'X ' SlU -b"y ， 
m7t n7t L' = sin -~~I/'" x・C0S 7' V a n -
とおけば (47)式から
m=Oでは







E .， (n;z-_ y (αSn[u]dx = 0 ， 
2(1ー が) " b } J




E(ロ1十yめ今) mmポr2 ¥ ~ . SmC，[V] . 





T? / 刷局ザ ¥2 /'b 一一一三土一一{μι ) I Sm[U]d.グ2(1ー が)¥ α } J0 -".LVV~--_' 
n = 1， 2， 3，……の場合には
(一-1川 σ町百
一イC，，[以ルいω必h刈=司~O] }一 G( ケ)れーめπC川~Ò] 一 Cm[Uy~o]} -S心口]
=ι27(2(子炉(l-v)(子y} Sm G，[V] 
E(l+v) + --~~'X -r ~~~ _!_竺竺竺二 .C巾Sη[U]. 
2(1-vつ ab
(50)， (52)式を連立に解いて C叫 S，[U]，SηJC，[V] を求め， (49)， (51)式から
J:Sn[ U ]dx， J:Sm[ u ]dy を求めて逆変換を作れば
u= 去さ siu 子y[伊2広fγ)( 去おがy{い伊怜何S，ι削，[μ(
一(山)(会){山nJ:(叫んJ:(Uy~心dx}
ー(山(jb)(cn〔い]-ClJ [Vx~o] }一当竺)(n~ySn[X]J
_ mn: . nn: 


















一よ岩)2m;2 {( _l)n 5m[(σy)y=bJー叫)y=o刈=司J吋0ι]ヰ) 
一斗((仰 Yじ一 ν 竺竺1仰げ~_¥f代〔一1)'η叩匂叫叫る叩匂叫仏Cι仏yηm児仇ZL山\-~b~) αa2五 ) L ¥. ~.J -rn_J VIIy~u _J ~rnLwY=O_j J 
一{(写)s-V233竺}{(-1)税引い]ーC.，[Vx=oJ}












(1十1Y〕f2/m7TY/¥-~~V) {2 (τ)十(い)(J1; -)' }5m C，[YJ 
十 (1十V)2 一 Cm5n[Y] • 2E ab 
上式中 m. n = 1， 2， 3， 
(53) 
(54) 
また 5，[(σ♂)x=α]， 品[(σ，)x=oJ， C，[れ=αJ， Cn[VxニoJ， 5皿[(σν)y=bJ， 5m[(σy)y=oJ， 




平板J及びムド IW~'ìílil 問 i荏に対する 1m，! なブ F リェ変換の応Jll
噛卒 高 耳雪Z:a:. 
この場合にはカの釣合の式は (41)と同じでフックの法主Ijは
2G r δU δv 1 σ"=~二UI(1ーの a~ +勺~-J (α) 
2G ( " ~ ov. ou 1 =一~ (l-v)-~{/- + v':""-I (b) 
1-2v lδyδx ) 
/δu δ。¥
xy= G( -~;- +一)¥δ0' . ox / (c) 
で与えられる。したがって




G fU(幻 -v)内十河)dA.+互 J伊L { --r:-2;--()x2 が 1-21yj ua均 dA.-J XLdAニ 0，
また






fbr δL' 寸辺=α ， 2Gν fbr δL' 寸沼=!X， ~ rαr ?JL' 寸 =b. I -GJ.Lv一語 Jhp-1;JLJJ2uj Otw ay jhp-Gj OLuよ J~=odx ((57) 
f v( 2i=ーのwwl + C J 3玄 j 下長一一三子十夜間山p ht dA-JmFdJ120 
n7t.. T' ・ m7t n7t 
j二式中 L=cos d z-S12-b y， L=S1n d x-cos b-yとおいて逆変換公式から u
及び uを求めれば次のように書くことが出来る。
I 1-21J ( b γf 
u=ιb守山 ;-yL否反ι云y~ -nV7t ) ~ Sn [ (σふ =α]-Sn[(C川内]
1三空 (-:~"=.-i { (ー 1〉nlcsM=b〉dz-fM=o〕dzl2(l-v) ¥ n7t / l '- ~/ J 0 '"V'Y~ur" J ノ






{ (_l)m Sn[(叫司]-S，，[(σx)x=o] )ー -2uZη(山 η 山 (σ山〕
一町内)y=o]}一{(与yーよJZZL)((-M川 =b]
一Cm [Ull=O] }一{(すy一τムウf)((-1川.[い]
1 ( ]ーリリ /例7t¥2 ， ( n7t V) 
-C，[VX=O] --;. {三こ ( -"';;" )十( ~.~<-) i Cm Sn[X] G l 2(1-v) ¥ a ) '¥ b )) 
作Z1t7t2
aι-Sm C" [Y] I 2G(1-v) ~前」
U ZL2~Zsin型 -X l--o-l::2V ， (_a_ Y { Sm[(σ山]-S"，[(σy )y=O] } b前 α L三百百二万〔弘げハ 7
1ゴι(-_.~-i {(ー l)miO (Vx=α)dx - iO (Vx=o)dX) 2(1-v) ¥ m7t ) l" ~/ J 0 "V~=U/~.. J 0 ，- v~=ur" ) 
f2~ì (三 )(C414v=b]-C[M])1-b(α)'Sm[Y] :tcT':-v)¥ m7t l '-'mL ，~y=bJ - .....m 円 j-Ü;Cl-五Y~-m7t ) 
mzτ nzτ 
Slll←一一一x・cos---;-一γ ， / 、 ， 、、b J ，l((mπ¥2， 1-2v ( n7t ¥") 
一戸55577仇7五万五平12--L-et\-~.:~:_) 可百六i-) j t ¥ "~V ) +¥ "iV ) J ~‘、，、
(58) 





l ( .l-6V fn7t¥2 fm7t¥21 ~月h _ _ _ _ 一己i云五五)¥'[;-j+l"~-) jSmCn[Y]十EEFE了CmS，[X]J 
m， n = 1， 2， 3， 
立む す び
以上直交座標 x，yの (0a)， (0 b)で示される12形領域で，弾性平板及び二次元弾性問題
の力の釣合式から有限な L変換を作り， フックの法[lJを考慮Lながら部分程i分を施して究位
(140) 















On the Stresses of Beam under Surface Tractions 
Normal andl Tangential to its Axis 
Sumio Nomachi Noboru Sugawara 
Abstract 
Prof. A.E.H. Love states， in not巴 312.cof his book "'on the moderat巴ly
thick plateぺa ingenious assumption on the stress distribution in the 
plate; and he makes the complexity of the problems in the plat思 remark.
ably simple. 1n this paper， by applying the above assumption to strips 
under the plane stress state， caused by any surface tractions normal and 
tangential at their long sides， the authors obtain the stresses and disp. 
lacements in them: and also propose th巴 convenicntformulae corrcspon-
ding to thc TIernoulli's assumption of planc preserv乱tion.
患者 呈企h日周






ヘ ισσ.1J O'T，l・Z A 
oX az 
δTxz δσz ^ 
ax δz (b) 
? ?????、 、
、 ?? ? ?
，? ? ?
Ca) 











































今 S，が pa=Oであると仮定す-00 --般に荷重はこの仮定を満足するものである。
白 ax“
然るi時は
ムヨ・fω=315Z7-+2534F+-Sヱ59) ニ O (4) 
故に dプ(z) (¥ dz' --
上の関係から直ちに
f(z) = COZ3 十 CZ2十 C3z十 C. (5) 
上式ヰICo， Cz， C3， C，は (2)式に与えられる条件によって定まる， 計算の結果次のよ
うになるo
S， "'" 0 ， dT， 1 ."'、_.~"';__ Z2 (3h-2z)--:5-:."' ，."' z2(z-h) Iz3t "¥，V'. ~~.J dx h2t ノ (6) 
これを (1)の (b)式に代入Lてzについて積分すれば
Txz -一呼ゴ2-fsJZ+zf3Z91-T1刊。
rr J n 
ただしfS，dx中に積分常数l工合まれるものとする Q
(144) 
飽町純雄 菅原 主去 385 
次に上式を (1)の (α〉式に代入してzについて積分すれば
6(h-2z) r"， A.." (6z-2h) r 
zニ一両 JSρ2十 ?j-jT1ds+仰十φ1





a2Txz 02 32 2(1十りー ) 一 正(σ -lJσz)十 oiz(σz-lJσJox oz -oz' '-u X (9) 
この式に (6)，(7)， (8)式を代入して
( ro，T_ n__， S， ，'" ." 1 dT，) 2(1十り i-6 Ch-2z)約一十 (6z-2h〉-h-2t dzj 
Z520 Z十 221 一昨(h 初会一 (6バh)-Jtι~'_}
S， ， 2 "" .，_ dT， d'φ。 d2φ故に -12(h-2z) l~~ 十 h:i (5z--2h)一両 - (i-;'2c x十 -dZ21 (10〉
両辺をzで二度積分して
^ / .， 2 dT 








=二 σz-lJσx (d) (12) 
(坐十 δzu)
りz ox ) (e) 
なる関係がある，(c)と (d)式より
、rS，dx3 .，~ .." r T，dx2 
Eu = 6 (ん-2z)J -"-;ji;-十 (6z-2h)Jヲ 2γ吋 0-2 十φ川 2
r S，dx 
--lJZ2 (3h-2z) J一五:"i -l'代 z-h〉 h2t (13) 
(. z ¥ S， ^ ( z ら¥ 1 dl、 f 可d
k 山ー ドー _Z3( ー竺)壬苛一一均(h-z).J京¥'" 2) h3i -¥ 4 3 ー J
r T，dx _. r 
一同 C3z-2h)J-\\~~ -lJ (φoX十私)dz十ψ(心
この式を公式(12)の (e)式に代入して




x2 • d，ゆ d仇




r S， dx n _n "" T， . ( T Z ¥ 1 dS， 
-2バz(h-z) I--?h~: -2vz(3z-2h) .~王子+ z3¥h-2)h;t.. 仇
(z h ¥ 1 d'T1 . r -< A _ I d'¥か_Z3 (~~ - 3) h:t ~uii2!_- vIφodz 十一~k(心
上式中
dψ r S，dx3 c r di .(心=12.1 • ~;;;f -6 J '.A. h:t"-
dS1 d2T 一=-J z 常数dx - dx 
でぷコるから
dS， . (z h ¥ 1 d'T1 




fr:_n _¥ r S1dτ
一
7.¥ T1I_ dゆo X' dq)1 




h ¥ 1 d'T， /~， ~ . . /， _ /< ...， r :3 ) h:t 'i1i，'一(2十3/J)ふω-2(1十/J)φ。(Z)--lJjゅ。(Z)= 0 
z ¥ dS， 


























f Z3 (，_ z ¥ C' Z3 (z h ¥ dT， i +(1-2v)t五3tCん -~~)S，一瓦~t(-l--:;-) '!~x' f 
_ 6z(h-z) r C' rI 十 z(3z-2h)
T，TZ ー :'-'h:t. :'J S，dx +--""':'-12{_"'/-~T， 十和









ぉ = 1~ 
と置けば
o ;三 E手 1
dT， 1 = ~'， z2(3h-2z)ー ー -' z¥z-!z) h3t -'-~." -~y d~ lh'i
6z(h-z〉Jf Z〔3z-2h)T1Iφ。一 /S，d~ 十一一  h't J ~l'"'" h't ~ 1 I 't' 
_ 6(h-2z)l' rC At:2 ~ (6z-2h)1 r'T' At: I 2z'(3h-2z) 町一 一同一一JS，d~ 一一 例~~-J T，d~ 十一 ~{_-:--"_-'_S 
2zu-m-FT1 
h'lt dl; 
Eu= 6(h-2z)za r c' -1l"'o I (6z-2h)P r h';'"_/_V J S，dE3+ '-~~h'，7"/"~J T，dl;2 





'(C At:， 6l" r"T' At:3 .i 6z(h-z)l' (" At:2 I z(3z-2h)t r'T' )ーEwニ h元jsd4-FfijTd3-vi-一-h8i-jME十 ，/("/VJ ，df[ 





-f(3h-2z〉 pt ，Z2(zー が dT， 一一一一一一、一一一一一一一-h 一 」ーh3t ~1 h2t dτ 
6z(h-z)1 fC'.1l"'， z(3z-2h) 一一一 _!_"-I S，dl;トh3t .J ~1-" I h2t 
σJ: :: 










σヌ Z2(3h-2z〉S Z2〔z-h7dT1一一一一一一一一一一、 一、一一 一 一一
乙 - 121 '-， 6Wt di; 
(h-z)l r C' ~，，""， z(3z-2h) 中
T z=--z--j sdT--IW--T 
(33) 
(34) 
(h-2zW r c' -11:2 _ (5z-~h)1 r 
♂= 2了一JS，d!;ー -w-jTd (35) 
Ch-2z)l" r c'，11:3 (6z-2hW r u=一-Ef j sd一一 6丙;，p JT，dt;2 (36) 





の影響は，垂直前重に比べん/l 倍である事を公式 (33)~(37) は示している o h=OにてS2，
T2 なる表面力が作用する場合には，
(ん-Z)2(h斗2z) ぐZ-h)2Z dT2 =一一一一 一:'-S2十一一 」121 ~2 I 6Wt dt; 
(h-z)zl r C'~r. (h-z)(h-3z) I S，dfー~21 J'-'_s 6W 
(h-2z W r.， Jh， (4h-6z)1 r 
_-- '~!:___rj~~_!_ /f I S!J d~2 十 一一一 IT2di; 21 J '-'2~" I 6W J 
(h-2zW r ぐ4h-6zW r uz-37-j sd8十-IW-jT2dE2 
ー ?? ??














12=P ρ 4P l 
故に公式 (33)~(37) 中の T， は
ニ子(1ーケ)T1寸 (1ーデ)
σZ2(z-h) 4P 
z - 6Wt --l~ 
となるから，
(39) 
7 1LP-2叫ん 2~ì__i!' 




イ6z--2h)14P ( x x' ¥ 
σ戸一_--6W -i ~ _:j-:i，)十 C
Cは積分常数である。









(42) Eu= (，_6z:::~h214P( !.~- !.~c- .1"， ì+-~ (-~-
帥 - 6W .~ ¥ 2t" 3/3 12)' A ¥ 1 
(43) 





































Foundam.ental Studies on the Deflection Theory of Beam. 
Sakutaro Nakamur・a
Abstract 
'1'his tl!esis i8 foundam巴lltal studies， in which thc author compareclヲ
discussedフ呂ndmade clear the exact differ巴nces of various theoretical 
clefl巴ctionsand physical experimental deflections of beam， and by which 















Sakutaro Nakamura: '1he Theoretical Studies 011 Elastic Def1ection of Beam. 
Proceedillg of the 3rd ]apall National COllgress for Applied Mechallics， May. 19~4 
1. 2.土反静雄:鉄筋コングリート予定の渓みに閣する材料力学的研究，建築学会論文集第12号， 1939. 































4. 成瀬勝式・合成府の実験的研究に於ける曲げ応力とt~み，土木技術誌第11 主主 tr')4号， 1950. 














d2y _ M fセ曲棋の微介方程式 =ー に於てdX2 E] 
MzP?z 旬亘a，iVIニP-j.cz一心 的 ;l
とすれば .!PY_= -_f_ιz・e._・H ・.0三百σ
~ ，- o. dx2 lE] 
(1) 







Pbx ，'" T.o .."' ".....-..""'- i f(12-Fー が〉……0:;三x三α 161ι] v .. / . =.. =- I 
タニ pdJ-z〉{b(J十α〉一(l-x)'} ・r(2) 






6. S. Timoshenko: Theory of E1asticity. 1934， S. Timoshenko and }. M. Lessells: 
App1ied E1asticity， 1925. 
片山健次郎.北畠顕正共訳:テイモシエシコ材料力学. 1942. 
井坂富士雄.江崎[申市.森徹共訳:テイモシエンコ弾性体の力学. 1942. 
7. 鷹部屋喝平:Etude de 1a Force Longitudina1e et la Mom巴ntde F1exion aux Extremitお
de la Piece Completement Encastr白.~I町長道帝国大学工学部氾嬰，第 l 巻第 l 号， 1926. 
瞬間l慶福平 Etudessur 1a force 10ngitudinale de 13. piece encastree， 1es murs etant 
comp1etement doci1己saux deplacements angulaires. 北海道帝国大学工学部紀要，第 1'谷













今 3 第2図に於ては，軸力が作用するから Eの代りに Kを用いる。
K=E十24(1十ム) (3) 












CR1X-A4〕=0・…・・ ・0三x;三ぬめ;2 KI-" KIヤ
(6) 
d'y T.....]_ 1 
dx'一一iaY+瓦r{R2(l-x)-M2} =0・a，三x三1
〔
む〉式にLうて，T: 軸)~)]， R" R2:支点に於げる反力，M" M2 : 支点 ~Iこ於げる曲げもーめ
んと， f~t EilJ が îJ技量ーであるとし， T は z に関係なく一定であると仮定すると ， Ki工zに無関
係となる。そこで，微分、方程式の解は，次の如く示される。
、.、.R, •• M.，♂".--，_ _ i y=A，cと芳子A2c-""十一f-X--Y-…..・H ・.・H ・.u三立三二 ! 
! 
R2ぐl-x) M， y=Bté" 十 B2e-i;~ 十 ァー --T ・・・・・ a，三x~l (7) 
誌にt=J三Ef
A端ではj Xニ0，y=O; x=O， dy/dx= CJll 1 






A ← 1(1145-R1十TCjケ，)2T1; 
(9) 
込
A。ー -1 (MLE十R，-T千九〕-2T1; 













、??? ? ? ?
???
，?












































R1 r_!__'_f-".. f"_"， q; ?をに，y=ーデ (co叫 x-1)-Trsi11め -1;0¥:)+ーす sinhEx......O;S;x三a，
叉，M，=号s凶 xー 恥s附ーrp，i;K.陥め 凶手σ1




.M，= 1;- t s 
反力ともーめんとの釣合条件より，R，十R2←P=O，
に於ては，slope並に援みグのAC.





T・131.f ~ro t' ~:~ 1，'L.. _')，.~^~)...').. \...L~ f C';~ )...').._')，." i 寸 4ム_.，CP1(山 h2ω-2ωcosh2w)十タ.(siηh2ω-2臼〉卜
Pu.b ( 
比=払 tsinhい凶ん-sinh2川 μ08h2ωート恥(co叫一斗








=A f Y-Mdx [.! J ;t2 一般式
39日 中村1'1'大郎
これより，T=-tl-{f:'ζwx+f;JE犯の) (14) 
~ R 耳r[na"• .L; 1. \.n .L~!:_~f!~一一(cosh~kη-2knsinhkn-1)
n=1 晶均















ふ丸2an7(si油 2k" りsinhl?n O_~_l... 1_ 1 ¥ -'Y'， 一一一一(ー すア一一十一一u'""'n_-2coshん-1) 
n=l J?，，- 、“Rn kω/ 







????? ??? (15) 
ふ-壁nCfnC!_.n'喧(也堕ち+也hk"-CO枇，-1)
:::1 kn4 ¥ 2ん仇 / 
ふ伊n2an3[(2 [' (sinh2ん A






両端に， もーめんとの J酷かない場合は弐の如く誘導されるの lvl，= M2= 0とL，a，=εl， 
(l-a，) =(1ーのJとすれば，
P/2 _ Pl' 
R，ニP(lーの，R，口 PE，伊ヱ=託Kif1'lp， =4[(了f2
fェヂ (sM加 cos問 ω-si:n.h2(2一伽-co釧 2-ω l “一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一 一十1-εLsinh4ω十cosh4ω-1 ，~ ~ r (16) 
f2二 ω_，{_~i~h2(1__ε〉ω十cosh2(1-ε〉ω-sinh2(1刊〉ω-cosh2Cl +ε〉ωl I 1 一一一一一 十εト ll siロh4ω十cosh4ω-1 I <-r I 
。くε〈寸1
この場合の援:1;，.yは，次の如く表わされる。
1 (R，，~ . 1 ~ ， ， . 1 ~ ) 
y= ~-t 示 (~x-sinh~x)十和S1凶~xf'" ・・・o:;x壬仇









inhf x / T> 'T' _ " ，_ • _. i 叉， Mx.=~τ一 (R1-Tω … ・ ・怪苦手a1 I 
M，.=.si的 fS1=x_)(R.-Tl7J.i......n.<x<Z I 
J; -' !;一一一 2- 供〕・ a1合豆lJ 
ふ2R泊料，a，5KI(sinh2kn . sinhkn ___" 1¥ )'. 一，"-:;"-.:_--( ー → 一 +0":"，，"_n_ -coshk泊-1)n";:l R，4 ¥ 2ん kn -~-....，，-/ 
ふ Rn2 a" 7 (sinh2kn . 2sinhkn ..，_~_ 1. T_ 1 ¥ 下:一 ( ';).L ~:1"-'/HZ + 一一土-2coshι-)
n";: 1 k 
ーふ伊三φ♂竺_(si叫~n -1 l-411坦 =0
F1ι2 ¥ 2んソ A
2 ) 4心l[{2f"豆n~l{い2加KIR臼 駒仰川σ山的nみω7
1 (sin干h、つゐ一一一 sinhkn ¥ 
誌に， f1(knh-hiklE瓦土-1一C叫ん+一五アj
1 (sinh2k" . n sinhkn ~ ，. . ¥ 
ム〈ん〉ニ hsfl Eh7-+2 五ーと-2coshkn-l) 































係数rt1，([2， ぬ等は，正弦虚i棋の最大縦 (C) 
線値を示し 1，2， 3等の数字は波の数














2 .J 0¥ dx' ! 
d2y π2πx 勾 π2 27tX π2 
(22)式より s d22=-dV281n J-322-p SIn J -G83217Sla-Jι (24) 
00 
EIゲー
(23)式は，これの2乗の償分であるから次のが得られるo V =-':if ぷ仰J 叫
或る弾性系が，釣合の位置から僅かに変位した場合には，位置のエネルギーの増は変位の聞に
作用した外力の仕事量に等しい。今，外力として 1個の荷重Pが左側支点から距離Cの位置に
n7tし (.n7tG ¥ 
働いたものとすれば，荷量的版位は，dωln ずで外力の仕事量は，d仇¥sin 1.; ~ ) P 
一方仇がdaiるだけ増した場合の歪ヱネルギ、ーの増は，
δV. EI7t' dV=.一一--dan==一f-li--n'andanであるa" 泊 213 111 lAI1!JILkLVIb "-0ノ
Ebr' ~， n7tC 2Pt" 1 故に -~::'iii----n'an = Psin一一一一一向=._.~_ • . --;~Sln一一一2l" ，. w" ~ ~-.. 1 -~." EI7t" 
このようにして， (22)式の係数を定めれば次式を得る。
2Pt" (. 7tC . 7tX ， 1 27tC 27tx ， ¥ 
Y一一一一一 一一 一 一n一一一一一n ι l -EI7t' ¥凶 ..1. 1 uふ U 1 '2会 v'" 1 v'U 1 )
(26) 
2Pt" ~ 1 _，仰「、>'.ょ1.---，一γsin':i' (27) 









_ 1 (l( dy ¥2 






/. 1n:C ¥ ~， _ ~_ ， U. 
da，るであり，横力の仕事ddn(SII1 J一一)Pとの和かμ置のエネルギーの増即ち dVに等しい。
nn:C ， _ ". n:2 ， _ Eln:'， _. ， 故に， Psin 一一一 dan-T ~; 1 n'anda" = -~~，:~ ._~ n4a"dan， 2t'" -".._ 2ZS" - .
2Pt" 1 材 f
従ってα"ニ E[7i:4 • 二戸土Tli:\sm ヲ工 (30)
. ¥'. 'Eln:2) 
Tt2 ， "， .' 2Pi，" 1 ~!_~ nn:C 
縦荷重の値とその限界値との比をα-Eln2-とすれは.an二主張・れんの Sl11す三(31)
これを級数(22)に代入すれば次の如くなる。
2Pt" I 1 n:C. n:x 1 . 2n:C . 27(%， ¥ 
y= Ejn.~ f:t-aSll1 r sm i 十記ザーのsm-l--slil -~Z-~r' ") 
2Pt'ぷ 1 何万C ・ 仰 Z

















y =允の挺子の軸となれる 2脚を結ぶ線と第3悶との距離 (cm)
S = S孔o一S丸0ι 初めと終りの読みの差(恥cm)とすれば， siM=3
脚光棋は，鏡の廻転角の 21&だけ傾くからtan2α=2



































t (cm) s (ωcm同)I w 匂ω)パ 1 (α凶cm叫) 
j旦ι誌り3 !一lム…d 一1守三竺竺1.4子ク5T一i空 仁壬し己(三三子λ日二〓二正;| 竺 1工二三三.576竺 0.43竺ιfLlJ 十一竺?
ヱ三己3梁 i l3別4拍_0_1 __ 0どf81 4の3臼 l 工とニ」一」と | 
第 2表梁の諸数値 (2)
401 
種別 IA (~m2) i E(kgjcm2)1 G芯古1-τ一寸 Iz (cmす「穴:27m
面五瓦I-O~20000- 2， 100，雨 830，000I 1. 50 1--0. ~;215;-'I- 0.12雨
白樫禦 10印 1邸4 1山一! 示。示i iF0 10 011125101268052 
E 孟 宗竹梁 Io.日86701 150，000 1 九∞o， 1. 50 i O.00)380 O. 1矧 425
(註) b…… 梁断面の幅 (cm)
t …… 禁断商の厚さ (cm) 
s ……深の長さ (cm)
W …… 梁 1個の重さ ( g ) 
J …・・支 間 (cm)
A ……断面積 (cm2)
E ..…弾性率 (kgjcm')
C …・・・ 勇断弾性係数 (kg!cm') 
k .…リ 勢断弾性補正係数








第 3表 (3)の軸張力 Tの計算表
T = ~2KI (kg) 
7f三ζζ1-プ亡士Eiご]一三;て;土vケ己士7二正巳E 二:二)一;τ7工τf 
鏑悶糾i直ι山1 阻豆盟到叩4引畑i Q •Q塑空型塑堕哩凹E堕堕塑凹里堕塑到空竺到雪引山|凹旦臼凹.01陛竺塑曾叫巳引九!同凶日白凶μ山|但川巳ν11|山旦2竺盟出2竺塑d空型d空dJ0 q∞ω山山脱仰96ω何?
0.2:0.0的39引16叩|旧0.0∞似O引19町58削|川0.0ω97沌82引1 10.21 0.26600 O. 01330 i 0.265671同 .2:0.2681010.0134100.2里282
1010 何回目m理 |010-3420-ohm山型川31・坦qpp!??j3582
10.4'0.0:51700.00308510.24ζ83 1，_1 0.4 1 O.4 し， 10.4欽~.ドー':.:: ~~J:. :~:~~:樫|; i 同:~-~ i~' :~:~-:!=.::~:: i~.~ i 0.5'0.062720.00313(，10.250931-10.到0.44310'0.02216io. 737191'10.510.4478010.022'39 ! 
(161) 
?















































































































































































































































































































































































































































































































































九Ik ~foo J 









(1) ! 0.0104ラ1.0 0 お 0.1776 1.0 0 %! 0.1894' 1.0 0 % 
(2) 10.0104ラ1.0 0 % 0.1688 O. 950 ~ 5 %' 0.1802 i 0.952 - 4.8% 
(3) 0.01042 0.997 - 0.396 0.1648 0.929 - 7.196 0.1750 i 0.924 ー 7.69o
( 4) 百五百03 1. 055 + 5.5宅， O. 1 968 1. 108 十10.8;'16:-0.1998 1.054十ラ.4%
fラ) 10.01085 1.038，十 3.8% 0.19ラ 1.101 十10.1%10.1845: 0.975，ー 2.5% 
_(6)→! 0.01D29 D_.2担'.ー 1.6匂|0.!7i3 0-・965- 3.5矧 0.1213し旦三空o-36.0% 
















































Single~phase .Short~circuit Theories on Series~capacitor 
Compensated Systems and T reatment of 
General Asymmetrical Circuits. 
Goro Miura 
Abstract 
The present writer verifieu from the theory of matrix transformation 
that the math巴maticalanalys巴sof a salient-polc altcrnator for asymmet-
rical sudden faults are to bc failed in all the coordinate axes except in 
phase axes， orth巴 resembles，such a呂町向 ocoordinate. 
The singl巴-phas.eshort-circuit calculations on series capacitor systems 
with a salient-pole alternator can be made possible， and the solutions of 
sudden short circuit current， transient voltagc across capacitors， abnormal 
curr巴ntin thc field winding and voltage in open-phase lin巴 arereached， 









統の相車ru 万程式に Laplac~ 変換を施し適当な在(以と仮定を行う時は近似、突流式が導出し得る
























α b c 
a Zaα (p) Xab (ρ) Xac (ρ) 
Zαbσ = b Xuα〔PLlん(p人 Xbc(p) 






対称軸変換マトリクス C'によって変換すれば Z'20 ~ C'-lZ，μbc C' .を得る。この結果は相
2 三泊五郎:直列コンデンサ補償送電線における三相突流理論(第l報). 電学誌 731345 (1953) 





1 i Zaao - Z，αbo 
Z 120 = 2 Z，叩 1十2aoZ，αb1








Z ab1 = 1 (Xαb十仏十ゲXcα〉
2Gb，ニ i(Lb+叫 c十aXca)
2 。
Zca2十2'lZαb2 Zaa1 -a02αb1 
I Zα。- Z，αbo 2ααo - a2ab2 
I Zaa1一品h l zαα0+22ω。
普通の送電線のごとく相互インピーダンスが全部等しい時は
Xαb = Xb， -Xcα 






1 2 0 
Z.(ρ) i Z，(ρ) 








416 ~lIî 五 自巨
前言した様に-4;:21凶J二においては時間画数を含み勿論定係数とならないQ ここでは (3)式を
変換してその要点を示すことにしよう。同式を先ず静止対称軸へ変換すると
1 n 0 
I[;Zo〆(ρ+j) ρ
ぞ与I山ニ n竺γJア竺土空{ιと-一 ?竺空2ぞ三j人一j一?戸!θ?μ;よ(p竺1一_I (刊向4引) 
01εjθZ，(ρ+j) !ε-JθZ2(ρ-j) I Zo(ρ〉
上式を更に[直交軸へ変換すれば
d q 0 
Zo(ρ十j)+ε刑 Z2(ρ+j) -jZ。ぐρ+j)-jε:明 Z2(P+j) 2εJθZ，(P) dl 


















正ー )0 。 ? ?? ε-)0 
。
。




??? ? o 1 
C'I二 c; j 3 。 ???? ???
d q 0 
1! 1 -j 0 
nl 1 j! 0 
01li二LfJ 
(6) 1 1I 0 




例えば bc両線線間短絡の解析において，非対称回路の Zω(ρ)=R，α十f(ρ)， Z帥(t)=Rb
十jてp)， Zcc(P)=RC+!¥ρ) のごとくして計算した結果R.α→∞とおいてれを求めるごと
き解析法は存在しなし、ο またんニOであるから， il直交軸の平衡!日]路の方程式にその偉れこO






Xq四(ρ)，X酬 Cp)X'o等を凸極機の定数向，判明Cp)，仮定 (v)により送電線定数 re，Xe， 











d十恥戸 乙毛二3T山 1一寸zοj£;一 isin dt '-XJ" -v V 
d ~ ，，~ I d / " _n/" l. ，n r イTcccs9=-y3.vα/d-i:-Ifd sin{;，l十2Lr十-;UCA一長 ω2θ)Ji+2XeJ id: 
Z :: t b 
品川は界磁直軸電機子聞の相7j~ リアククンス TdO ' は過渡直軸閉路|可定数，。は U 相磁軸が
直軸となす電気角 θ=f十チ)， cはI司朋機 1羽!の無負荷誘導担電力の最大値であるハ
B=;(Zf1-h) AZ;(Zd十xJ，但し
上式に Laplace変換を塘す。
(8) り(t)= J~é-Ptf( t)d:=Fゆ)

























jT=均)むl/d(t)= I/d(ρ〉l 一一一一οωt)片片刈=寸4ρ戸…gdt 


















(9) ィー ρCOS<p-Sln伊..;3 j ・6 一一-z-XfdpvpIfd句-j)十Co釘jP2+1α 
+2(r+A，p+す)I(p)一(εJ2匂り-2j)+Conj}
く177)
418 i!lj ]I ?〉??
但し 1(ρ-j).1(ρ-2j)は1(ρ)において pに ρ-j.p-2jを代置したものを表わすο Conj，




(9)式を 1(併に関して解くには全く代数学的運算によるO 即ち第l式より IN(β)を求め
j _ Tdo'(Xd-Xdつ
X"ja lfd(P)=-.v'吾・一 T"o'弓二1εjq;Pl(p-j)+Coηj
i Td.'(x，-X，') ニー:---::::'.一一一一一一一-e-j中I(ρ十j)十Conj (10) "F3- Tdo'p十1
この ha(P)において更にρをρ+j及び ρjと置換して l/u(ρ十j)及び Ira(ρ-j)を作
り，これらを (9)式第2式へ代入する時は lf<lの項は全部消去される。その結果次式が導かれ
る。
21叫r+-~-{A(p+j)+C叫}+ -~ ] 
一[ICP+2j)ρP情 (β+j)+Conj ]=，v-:re型:3三里

















































I(ρ)= 2:;An(ρ)F(p+j2，;) (14) 
となる。上式を原式(13)に代入L未定係数訟により F(がの p[口j次項を比較すれば
n手o A，(ρ)+K(ρ)Aη-tCp+ j2)+K*())A川正p-j2)三 0







nが十分大きい処では A叫 l(ρ〉は An(p)に比し省略できるのでこの第1式は
A〆ρ)+K(ρ)Ar.-lCβ+j2)=0
となるG ここで ρを ρ-j2とおき，また第 1式で nを n-lにおき (nを 1段下げた処)，
この両式から A，(ρ-jめを消去すると
{l-Kべρ)K(p-j2)} An_l (ρ)+KCp)A，_η(pトj2)=0
」二式で、Pをρ-j2とおき，または5)式第 1式で nを η-2におき，この両式から
A川畑一j2)を消去する。同様の操作を繰返すことによって一般に任意の nに対し




















更に β を βトー j'2 とおくとn 主f 幻一 1 とおき~，













??? ????????ー 、?? ????????、 、? ? (19) (η>0) 
n<Oに対しては(18)式より同様よ fi続きにより次のごとくなるc
プ汁 Kド(ρ-j2り
A_n(ρ)=( -1)" Ao(ρ-f2:z) 11-:';>*~l'Å ~i:;-!:\-=An*(ρ〉心 Ya*(ρ-j"!.v) (20) 
とおけfi次に(19)，(20)下町式r1:1の Ao(ρ〕は次のごとく求まる。両式で ηニ1
Kみ(p)
A_/ρ) = -Ac(ρ-j2) Y，*(ρ) 
[((ρ) 
A，(p) =-Aり(t十j2) じーYα(ρ) ， 
ヒ式を (15)第2式に代入し且つ (17)，(18)式の結果を用いて
( 21) Ao(p) =一一一一一 1 Ya(_ t)十Ya*(_ρ)-1






















故に一Er，力日電圧は(12)式の F(t)で βニ土 jの民主11な千Jずる J定常電流項r:) 
般解 (14)式の F匂土j'!;z) よりか=芋j(2;z十 1) のね異点(但し .n 二O~∞〉七宵する。この
場-合の解析では近(以として電機子及び界磁の回路抵抗をすべて省略する。
界磁l司開に tr.ap されたij往来が界初\)]~容の抵抗に基き減衰する分界砂:之基く過度項b) 
のJ;3・異点(7L 二 O~ ∞〕ふ二一α弓j(2;~ ト 1)力で時聞の経過につれ定態値 σ〉に落着く。
を有す。 αは減衰率である。この場合も f重機子四四抵17'しを省.li?jしてil!・する。
この場合近f以と lして工芸として i7~;う) Jlび K(t)の電機干に基く過渡項
分母項
c) 
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VI 定常電流噴の解析




スに比し甚少であるから (R/d<if._x//d)，t= j， 3 j， 5j，……に対しては A(t-+ j)==A"， 
B(ρ十j)==B" 7)'，また ρ==-j， -3j，一句，……に対しては A(ρ-ρ==A"，β(ρーj)
1 = B" が成立するO 但し AJJ=-2「(zJ十zd， BHZE一(Xa'-xQ) 
先ず(12)式の K(ρ)で rを省略し ρ竺 jとおく時は明らかに
ε-j2'P B" 






p== j及び ρ=-jの時は，ぞれぞれ上式で A(ρ j)==A， A(ρ+j)=Aとすれば宜しい。














































[(*並) -εj2<p b， 
YJ(P)pzh2J A 




b， =t ___y'竺ー イゼ一 一&ゾX"十、ケdJ (33) 但し
B"b，= -A"+.v xa' れとなるからこれらの結果からYα(p)ρ竺土jの他は(17)式より
??? ?? ????
?






















となり， ρ=j及び -jの時は A(O)=Aを代置する。
さて (21)式の Ao(がは以上より
一一日プ土空白ー で企三争c)(主主主了n+.v_竺/X仁 2xc)
















(A川 +A-2xcJCA十、IXd'X-2xc) AfLj=ー 〔瓦J子ん'Xq-勾'c)'_13-2 
となる。
(37) 
である。以上より (23)式の Ck を求めるるに必要な惇式はすべて整つだっ
(19)式に(3:!)，(37)式を代入し
A，(t) =(-1)ηAo(一j)訂1 畦 j(空-2n-司))
ρ二一j(2n十1) ν:0 Yu(j(2v-2n+1)) 
(183) 
424 1m 五 nr;
CA" +A-2xcJCA +、Ixa'Xj-2xtJニ(-1)勾 二二「ー 与 S-j2n<pb1nCA十，vxd'xQ-2xc)2-b2
K( -j) A~附(þ) =(_1)n+1AU(j)ε勺 2nψbη 一一一一ρ=一j(2n十i)'- ~-' "'u'-J-，v . Ul Yα( -j) [(25)，(35)式代入]
BCA" +A-2xcJ ニ(ーム〉吋一川叶2均 一ー で二=二 一一一一
CA+、IXa'Xq-2xc)2-B2
ま?こ
( --N ゾ 3e 肘 j(2n+1)JF肘 j叫 一一ァ・ ← 
J 戸=ーj(2n十1) ムーj A十A"-2xc
{Cρ+州十日 F(t十j叫 =Z)}戸=ー胸十♂上の共親値
であるから，これらより (23)式は次のごとくなる。
C一、/3 e ( -b1) "S-j(2n+1)伊
k一一一 て=プ?で一一一 一ー
-2j{A十βィイXaIXq-2Xr}
か=十j，2J;十1)の?奇異点に対しては CJがfR数となる。結局定常電流項 is(t)は Laplace
逆変換により
∞「ゐ f. _ .l 、I3 e ∞ is(かPOCKεtt十 C仰jJ=ヲJ↓ふdIX~_~玩子(-b1)n州 (38) 
羽I界磁回路に基く過i度項の解析






Aんn叫州a叶刷h正(ω戸μ) =(←一1)'η2叶山+1吐AoCT'干V十サj2わ). εS-J川211泥v句bηli.江玉笠正)_，一l ρc:.-j(2n十l)O¥1Yα(ρ1)'P'c:.ー j
ここで
K*( T'十位互EL-|







A(ρ'+j)十、/Xa'xq-2xcy"，*(ρ'+;2)_ =一一一 一一 [(18)， (30)， (32)式使用]ρ，~ jー AFF十A(ρF十j)-2xc






ー ψB(ρF十j)(i1:'j-A(〆サ)-2XcJA叫 1(ρ) ニ (-b1)nεj(2n+2) 一一1，.J • .f ，て 一一一 一 一ρzーj(2n 十 l)~V - (A(t'+j)十、/Xa' Xq_2XCJ2ー (B(ρ，+j)J2 
また
F(〆) = 一恒三三万一一・ 竺竺ρ';__j A(ρF十j)+A"-2xc -2j(ρF十j)
、/3e εJψ 





A(ρF十j)十v'ん'瓦- Xσ十Bゆf十j) -2j(ρF十j) ρ'::=_-j
今 φ(ρ')=A(ρ'+j)+B(ρ'+j)十、/X/Xq-2Xc=Xd(ρF十j)十VXd'xq-2xc







但し αは減衰率でありこの逆数 Td'(lL) は時定数を与える。
Xd'+VXd'Xq-2xc 
TJ(to=TdoF L干v'x~五ヨL - (40) 
以上より留数 Ck' t':=_ー j=C/戸竺ーj(2n十1) が求まり，界磁に基く過渡電流項 i'(i)は
次のごとくなる。
国 f -71ー ィ(2叶 l)t 、i' (t)=2.::~cμ リ州 十 Conj~
[イ3マゲ3c___lε-Yd-:弓l)
































2悼の周被数 2;z:i: κ において匁=ー∞~+∞に変化させることは，均二O~∞に変化させそ
の共叩値を合せ考慮することと同一であるが，但し木章に限り前2章と異り n=Oの項は2周
波数を通じて 1 個(但しその共鞠値を含める)しか発生しないの即ち一∞~+∞と O~+∞，
O~ー∞とは本章に限り n=O は 2 四重復されるからである。
先ずか1 について考えるO
CFFH=I戸十αF十j(2n十κ>IIAnCβ)F(ρ十1・2n)1LY !._..， j J ，-'1' .'-/ JL'~~ff， \y/'" ¥.1:' I J...，fI.I Jρ::::-j(2n十K)
b十j2η=ρ/とおけば
いn(p)F~p-H川 =(川削}子町+陛竺)pゆっl
Jρごーj(2月十，，) ν:0 Yα〔ρ'+j2v-2n) "/1ρ'~-jκ 
・4・(42)
n-) 
ここで I 他は Hニe-j""1' b1 n であり，また〆ご jlcに対Lてはれゆ')， Ya*句')は。
次のごとく計算される。 即ち
一一ρ'eJ




れ(ρコ= 一一三一一 三一一一 ι 
f斗ρ，A"十子
」方 Y，/f(ρ，)の方は K(ρFトj2)と Kペρy十jめを求め，これに上の K汽ρ')の共説他
K(ρ')を用いて
(43) 














































グ I Xc 
α'=-. 二二ァー κ= I一一一二てー






ニ 一一 ~ピ白ピピι臼二二三立二三三ヱヱ一一一一 p£ (一ムων川)戸門n吋{作同同K伺ωC∞ωos叩伊s山in.(2ω初nB川 t)汁川十廿吋s討i向日叩伊∞ωs
2(，y' x幻d'X桁q一Xcρ)- i 










となるが 11ニ E-)2叩 b'，n であり，以下κが一κと置換される点が相違するのみであ1 に対す
るのと同--1~~を得るの
/つ.....t::-(l';ft て











(1 ゾ3e 、/:le lハ一小 t
---- ----_----- ------と 1'd'(ll)-lLzJ十 v'x-;/x~-2xc 約十イxd'xq-2x" Jし






無コンデンサ[i守の紋!出短絡では Xc二 0， κ=0と代置すれば宜しいの但しこの場合電機子減
衰率ぱは真航。子分となるが， これは電機子に基く過渡成分が草根を有するためにLaplace
変換公式の」部が変更される点、らであるO このことは数式導出上止むを得ないので， この時は
(1.7)式の d の21告を d として用いればよいの
なお (51)式lこ;おけると同様な突流が，アモノレト捲線を有する場合の解析においても誘導さ
れる。然し同式結果をn易に改変し適応させることが可能で、あるO 即ち VLVlIの定常電流及
び界般に基く過渡電流においては)れ〆Xqを、/%d" %q" と置換し旦つ %d"→Xd'→幻の3段





(1 y:)e 、/3e l 
i(t)寸 一二二二 一 | 
ll._ Xd"斗、/れ"Xq" -2::， X u'十、/Xu"Xq"-2xc J 
「、/3c 、/:)e l~_ _t 
寸L_~d'工Z7五万五万三2xc ー ん十ぐんI"iXc_/-'-二2x，"Jc 山 t._lo)
十 汁仁三 )ji(一九)nsiヨ(2n十切
」寸、/Xu" Xq" -;:;X， J 0 
-7;去三c{KC仰 SiUKt十SI呼 COSKi}{}+ネ日)"COS州
(52) 
{flし X(["半、/Xd" x/'-2x(' T，/'川 ι=TdoFF Vf 
u いノ uu zJ十、/Xu"Xq"-2x， 
T，/ 中 I
X(ι十.J手u"xq" -2x(' 















? .y三三…山 ヱ(-b，;nsin(2n+l)t'J 
Xd"十VX/'Xq"-2x" 0 
、/3e
'0 0 .;0 L~ ，，( ..，__，iian'1'-I¥ イポc。ジタ十sm2'?1sm l Kt十tan-'I U' !) 2(、/X，/'XI)"-X，) "'~~~r'~"'rl ¥ ‘ Lκ _i) 
十キ(ムアい;n(2129十κ山 an-'[勺'1'_J) 









※ 十与( L7376 cos(M十山a川 taナJ)
一-L7与一∞s(2ne-Kt- 'Í:a l1-， [.t~ア J)}J 
上2式は tI=7tで最大となる。但し第2式においては或る条件の ψ及び tが必要である。
第2式において tI=7tとすれば 2ηθ=2n7T となるが更に
川 tan-1[今里J=だ
の時に最大振幅を有する。この条件は κの如何を問わず '1'=げ. t=O ~こて成立する。(但し
総和は零となる)'1'=7t， t=Oの条件を上に代入する時は最大電圧f直は次のごとくなる O
-.! 3 x" e (ecs+山岡山=一一一一」
Xd"十、/X/'1(;q"-2xc
tan-1.v b， 、/b， 
~5J) 、/3Xc e ( ぷ(ームア 1
(ec心拙川 ==- "一 一寸 -K2 2_; "}^:;/ t 







T = ー←一一一一 一二二一一一一一一 (54) 




J11磁首iAEの微分方程式は (7)式にて，その Laplace変換式は (10)式にて示される。 I(ρ)





(ー ム〉吋 て 二二ニー+Conjt 
l -2j(P十j2n十1) . J) 
一 位 t (£(-bJff竺〔坦竺土5竺ι
2(、/Xd'Xq-Xc) l" -.， 2(P十αF十j2n十K)
十£(一b払ω附l)nア冗 εr一)2ぬωω(一jρル仰K叩ccω伊十廿S山 ψ) 十 jかk刈ωCωω03匂?十Sl竺口叩伊 十C白仰1幻川t









+Conj十ー ナ . -
れ〔ρ)十 ";xd'xq-2xc ρ
f そ1 (' (， '¥n e-j("n+工〉ψ(-KCOSタ十jsincp)- ~/ ，~-;_ ， 1(1+ム)之~ (ー ム〕 十Conj氏、/Xd'Xq-Xc) l ，-， ~V o' -"/ 2(ρ十d十j2n+]十κ)
十(l十ねえ(-b
1












1うc-一 α'-j2n+l一応 J 
かくして特異点を知れば， 各項に Laplace逆変換を施して実t底流 Ijバのを得るの但し途中
のjf'界において補償は不足補償である故金系統補償度は小量であるとして， 第 3，第4J兵の最
低周波数 1-Kにおいても RJ(1<(1ー のめJdが成立するとしている。なお上式の各4ユ買の外
iこ，過f度;旬{illの解析上最初から省略Lた直流定常電流 L。を加算する必要がある。
J;.U:-.の過毘により計算を行えぽ界磁回路の突発電流 l;dU)は次のごとく算出される勺
(l十b，)(Xd-Xd') ιIjtz(t)ニ -.(;0 ー ぶりヱ(-b，Y'cos'Zn() J十仰d'xq-2xc ヤ
Xd-Xd' 
+I10十TJo .， ''，..， Xd'十、/xd'Xq-2Xc
εat 
T 
(L十九)(Xd-X/) ~_~，，( .• '. .) -1} 二て と ~"iκcoscp S:"I1Kt十日ln伊 COSκtr 品。、/X~IXq-XC '- l'...'VIJy-' u..l，.， I -.JJ.，lJ.~ ...'V>.)tl.>v j (57) 
×エ(-b，)nsin(2n十1)。
但し
g(t)ニ旦1士五竺'Xq三号Xc 十[-1_ _ Xd'十 μ立q士:>lε-at 
);d十イXd'xq-2xc 
. L Xd十、/xd'xq-2xc J 
以上アモルトの;~ff;\，、凸極機系統におけ一る J干突流を求めた。アモノレトのある場合は、/Xú'Xq が
イX/'X，/"Vこ置換され tr(;)は3段階に分).L亡、減衰する外， l1[刊コンデンサ系統の 3相旬結に
(J91) 





ユ(c032両 2い os28十川仇ニむ川JμJddt 
(58) sIn2θ・1
T 円 J








jε一J2ψB(ρ+j)β .. jXd(β+j)ρ V(ρ)=一一一一一 00'__1"__ I( 1う十2j)十Couj+J":"'- .t'/~J n- I(ρ)十Conj"'_，.l.~ I "~J./ I -'-""'J I 2、3








11'"1 r_ "" T)/!も (-b，)n- 'é-j如何一κcosタ十jsin~)二一 1(1一九つ8'ぶ一一 ← 一町、/X/Xq-Xc)L γ 2(ρ十ゲ十j2n+κ)
(61) 
十(1-b，')E"i= (-b，X-1 e-Jγ(/(CO翌十手;i_n_sz:')l 
ア 2(ρ+α/十j2n-K) J 






















以上の特呉点における留数 G を求め Laplacヨ逆変換によって実電圧値 v，(;・)を知る。







v，(n =ー 2e、/Xd'XQ ふ~"7_"' 'l ;:. g(i) >~ (2n十1)(-b，)"oln(島村〕θ
xrt'+山ぞかq一% 。 ? 
c(x，z'一、/Xd'J，:q) r Xdー イXa'X(f xrz'十、/x，z' x'j-2xr ‘1 1 ・ ←i1ε-at siηθ 
X(lr十、/x(z' xq-2x，. L x，/一、/x(;'x" X(I十、/x(/丸一2.7:(. '_j 
2e(、/Xd' xq-Xc) _.:_Ll 
- Sln7 
約十、!Xrl'x，-2x(
2e、/Xd'X ι fVつ「ア q_c-rx'j 2:.，( -b，)TI) 2n(sIwp CClSK，' -1.'{(03tp sinKn cos2ntJ 
Xrj' Xq-Xc 1 ¥ 







(. 3 ¥ X(l -%'2 )=0仇またSCO;:; 0)過楠士や-~2) ニO 仰のごとく第2 調波で相当
























Transformation Theory of Fundamental Equations 
on Salient~pole Alternator Systems. 
Goro Miura 
Abstract 
The present writer has previously introduced a new coordinate， the 
static-symmetrical axis， [or the solution o[ s呂iient-pol巴 synchronous
machine behaviors_ In this paper， the comparison is systematically made 
among phasc-axes， rectangular-axes， instantaneous symmetrical co-
ordinate， and the static-symmetrical ax巴s，by developing the calculation 
of Park's equations， power， 10S8， torque， wattless power and others， which 





ている Park氏基本式， 電力， トルク， 損失量， その他過渡現象、k解に!必要と思われる諸量
を統合し，各4座標軸に表現して容易に比較出来るようにLtこσ
1 三副n五郎:多間凸僅同期機の変換理論による基礎解析. 電工論 4， NO.3 137 (1952) 
2 三浦五郎:長距離送電線の静止対抗向hにおける表示と凸極月期機に対する解析法.
室工大liIf報， 1， No.5 599 (1954) 
3 三浦冗郊長距離単一送電線に接続された凸毘機動作の静止対抗'iqhJ二における表示(第2報〉巴
三学会支部述大集 311 (1954) 
(195) 






リクス e(電流 iでもよい〉のね:号によって定まり，発電機動作に対Lては -e=Zi，電動
機:JiM'rに対Lては十ε=Ziが成立する。
さて系統方程式は直交軌と静止対称制lにおいで之[よ数となるn このインピーダンス・マトリ






























































送電系統任意点の電止に応じインピーダンス・マトリクスの泊算子β のとるか1はfノi 村iで ~1 る 0
{0'えばある点で:3，j:[:1短絡が起るとすれば，凸私 1努成肢を零と L 主主主JIに短k名前の)m! ，~_rf1~圧と同
大，方向反対の電圧を t 力rIして解析される。このため屯圧を各車Il!上今に ~:lz~1ミしておくつ
3) (cbc) ~ill!上
負荷J点その他任意点を考察点にとり該点の電圧抱対irを C，1:1主允[lJlj1空機負荷誘導起電
) ]より一般に 8だけ進んで、し、るとする。 il*lhにおける該点端圧は
Uα=c sin (e1十0)
Cb二 Csin (f)2十o)
ec = e ::in (0ぉ十0)。1-θ:=:1，-十チ" ()2=f)-ト120"，e.=θート2'+00
であり，無負荷で発電機電力を何等消費しない時は 8ニOとおいて
Cα==C Slnθ1 
eb ==e sinθ2 
ec = e sin θn 
(7) 
(8) 
となる。上式より Cα，Cb， Cパi:t εjt または ε~ jt の時間.rJ~を有するから， εpt に対応する D は
ρニjまたは ρ=-jとなる。従って定常電流計算は直、ちに ρ=jとおし、てよい。
b) (dqO)軸と
直交軸変換マトリクス Cによって(7)式を変換する。 Cr/らのご(_}-1f!(ι)c 
edニ Csin 0 
eq二 Ccos 0 
co=o 
(9) 
εpt に対応する ρは零であるのでづ主常弔土直交車rl!インピーグンス・マトリクス ZdQOで ρ=0
とおいてュ!とまる。
c) (]20)軸土
同様に (7) 式を対称車I~変換マトリクス C' によって列。(j:=: [;1-1 elLOC より蕊除すれば
(197) 
438 浦 五 .es 







d) (I II 0)軸上
(10)式を静止対称軸変換マトリクス C"によって変換する。 erII 0ニC"-le120 
E 
Cl = +~2Jーε+j8
CIl = - n 乙61.ε-j8 (11) 
e" = 0 
無負荷尚l工6ニ0，;1::能門ーはεptニ1に対一応してρ二 Oとおけばよいことは直交軸と同様である。















P=Ite持={Ci'}t {Ce'}汗=i/Ct C発 e'二井i/e* 
















































-eo = r ib+タψb






0/" = xαfι lfd COSf)， +τα1(1 l，d C038， + XU，11，Q sin8， 
ゲ，/.，...，， 24(.1:'ヰ7:，) +_.ぎ一(iα+ib+ip〉+ zizα ーと2~C-}
』トミf-{九州叫州M十町+i九州
ψb = Xaf(l lfd cosB，十Xa，dl，d cos92十れ1Q1，([ sin02 
(14) 
グー 2A ( . i，+i" ) +--3'-(よけf什 itM 3 fzh--4TfL J 
2B ( . _~ ~ . i '3~1 iαcos(2θ十120)十iocos(2Bト240)+ムCOs28r
'JPC =xαfd lfd COSθ，+ Xa1d l，d cos9" + Xα1q 1，([ sin8" 
十守〔川けーム〕十子(ム-_jo，_1io } 
十2fhn吋糾肌十ih吋 何4州糾問)




D =- 2 A = xr/ ~X(I 2 • 
そして挺負荷誘導起電力 cは
(15) e -;九rdIrn 






(lG) -Cq =ρψq(β〕一ψバt)+rirf 














1 Tdo'CXd-X，/) C(p)== ・
RJd十古JJd1う ん J，l Tdo'ρ+1 
但し Tdu'は過渡直軸IJ司路時定数であるの












私(ρ，か ;-G(ρ-.1)・山fd十Aω 仏 +Bω-j)・山1
ψ。ニxoi。
上式の ψ(ρ，0は時間ユ廷を合むため可逆的取扱いができなレ。





























先ず (dq 0) いてはlVで、述べたから，ここではマトリクス変換の憧各車向上に1!fi，別に表示しよう。
(3)式に述べたごとく
銅国=it-X'Ri， 効主力=it*1，Pi， トルク =~i"x-Gi 
直交車rlの e(cuCq eo)， i(i d i q io)要素はすべて実数で共事E値は原{直に等L¥，。










=GCρ) Efd iqー {Xd(ρ)-Xq(ρ)}id iq 
=ψd(ρ) iq-ψq(ρ) iα 








Jl-クは直交軸上インピーダンスの対応要素 Zdqoを相軸変換によって (α bc)軸へ再変換して
求まる。
qJ11i1V: 
。。 。 。 。
また無効電力については Zα!Jcにてρを合まない項をすべて零として，または ZdQOの Lマ
トリクスに同様な変換を施して求まる。これらトルク及び無効電力の運算はやすれも1うが代数的
数でないため，例えば z〆t)・cosθのごときは cosθ .Xd(がと等しくならず計誌は甚だ復雑













-f-り ){(iasinO，十tosIll&2+ic si叫 )2、J
一(iαCO帆十iucJse2十ム問。川]
トルク =-it* Gi 





















とく Lて，また!、 ;l/クは Guo= C!I! ヱZ州 C川より泊〔交利iから直v民一計算する。 C!I! は直交軸




e-jD 。 q 0 1 ， ε一Jθ je-Jθ o
C!I!-'ニ;2!♂|二p
o I 0 
d 
~!I! = q 
Iプ6
j9 jCj8 0 













j員失==i/lfβ t，= li，:2十 ，i 2
1







ト Jルレ ク=一!戸Gi=一;一 G(ρ) Efμa{ε一勺Jθt♂一εJ川θi2*} 
十jA(ρ){ 1 Z，戸-[i2 [2 }十 jB(ρ){ε-j28 i，詩人一ε)2θι i.*}
平衡負荷または平衡故障の過渡時においては常に
h持 =i2 ， e，持 =e2 • io = 0 




側Jfß :71=ρ[~~- G(P) Efd {S-j8 i2十円}
十2A(ρ)仏十 B(ρ){ρ 
ト Jレク =j-G(ρ)Efa{刊 tパペ}















損失=ie" R i =r [ i 11"十;i II)2十 jio ，2 ] 
(205) 
446 計百 五 民E
w 力=Ite符=el.*i1+eu-X.in十Co*i。




一jA(ρ){1 i]12 -1 iI]' }-j B (ρ) {i!持iII-iIl*iI} 
平衡i昨の過波問題では i1*=iI，io=O等であるから
損失=2riIill ) 
出力=er i I十eIliI I 
(29) 
l ¥ (30) #!\f 5SJJ電力サ[~.cω Efd {ir十t叶十叫が!ilI十Bゆ){i]'十川J(























On the Method of Driving the Magnetostriction 
Vibrator with a Single Pulse Current. 
Jiro Futatsugi and Shigeshi Akiyama 
Abstract 
Th巴 presentpaper treats of the new mcthod of driving the magn巴-
tostriction vibrator so as to generate the ultrasonic sound wave. 
The wave forms of the vibration of transducers ar巴 detailed，and 
80 is the relationship between them when the single pulse current is 














l 菊池:コロナ社，隊歪振動と超奇波. P.l03 
青柳:28年電気3学会
実15:電通誌.Vol. 36， No.l. 
(207) 


























第 2図 アノレフι ロの静i滋歪特性
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1iY: ';行 J4:J1fL
会f~ 3図放鷲々流と滋歪励摂力の関係
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7; 量 (μF)
第 6図 (a)充電電圧と放電電流の関係 (b) 容量と1li電電話:の関係
このような電流波形に応ずる磁歪励振力波形を求めれば第7関の如くであり，放軍電流の値
が 120Aを越える場合に於ては殆んど僚形の飽和持'tl.:を示し，それ以下に於ては三角形になる。
これらの底辺の長さは 100~~OOμョであってこれは凡そ 10-5KCの間波数の 1 サイクノLの時間
に相当する。
同・ J 向
xJO ・ r~y l1 è/じ1γ「
8 .
7~ 
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内藤正都 菊地 r 之
On Some Prope:r・tiesof Steels at Low Temperatures 
Masachika Naito and Kazuyuki Kikuchi 
Abstract 
The hardness test and the impact test were carried out on a s巴ries
of carbon steels in their various heat treated conditions at several tempe-
ratur巴sbetween十200and-1800C. 
The hardness values were found to increas巴 linearlywith decre旦se
in temperatures， but there was no direct correlatjon between Shore hard回
ncss values and the cold shortncss固










軟鋼 (0.30%C)，工具鋼 (0.90;，;;，C) を用いたが，こ j しは熱処珂を1j~ さずそのまま使用した。






St， u.E. 4ラ(1952)，Nr.12 
St，u.E. 45(1925)， Nr.28 
金属。)研究 12 (1935) NO.4 
鉄と銅 22 (1936) N 0 • 7 
欽と鍋 41 (19男) No.4 




Mn P S Ni 
0.41 I 0.014 0.02ヲ 0.17
0.48 I 0.016 0.02ヲ 0.15
0.32 0.51 0.016 0.018 0.11 
No 1 10.12 0.27 
グ 2 I 0.28 I 0.30 
グ 3 1 0.47 
グ 4 0“I 0.32 




8500 1 hr 
A園C.











0.47 0.018 0.019 0.01 
0.07 
0.0雪






















































試験Ji'v工1・I・Sによる 3号試験片(10mm x 10mm x 55mm~-Uノッチ〉を夫々 30木作
製 L，熱処理後硬度および1m}撃試験をただちに行なへるように研関紙(コ二メリ~ lF) により
仕土をした。
低温度の生成は下記により行った。
(1) 液体酸素 C -1830C) この，11に直接試料を入れる。
(2) 工チノレコ二{テJレ ( -1l30C) ヱチルエーテ;J..-を入れた容器を液体酸素で冷却し i司
体と波休の共有する状態のところに試料を入れる。
(3) モノクロルベンゼン ( -450C) ヱチルエーテルと同じ。
(4 )氷 (OOC)
(5) 恒温器 (200C) 
以上の温度に 30分間保持した後，こわしを取出し，素早く試験機にかけて試験を行った。こ
の場合各温度に対して温度の上昇程度を予め計測して柄正を施した。これを第1図に示すο馴








































吉沢:機械学会誌 54(1951) NO.392 
町田:機械学会論文集 20(19同)No. 91 
14 (1948) No. 47 

































































































焼戻のJtifyが最も大さい η 焼民の No.4，No.5は
















































焼ならし 長久 生売入 焼~
炭素鋼 No.3C. 0.47?G 
写真 4
焼ならし 焼ヘ j;)'t入焼 FZ




























On the Selection of Bimetallic Electrodes for the 
Potentiometric Titration" in Neutralization (strong 
acid ~ weak base， weak acid" strong base) 
Kozo Ueno and Tetsuhei Tachikawa 
Abstract 
In a previous pap巴rwe ha ve observed on the pot巴ntiometrictitration 
of strong acid (HCl) with strong bas巴 (NaOH) and vice versa， using 
four bimetallic electrodes， Pt-W， Pt-Ni， Pt-Ag， Pt-5b. In the present 
paper， continuing th巴~investigations previously reported upon， we studied 
on the potentiometric titration of strong acid (HCl) -weak ba;:;巴 (NH40I-I)
and weak acid (CH3COOH)-strong base (NaOH). 
l緒論






極を使用し，また Dietrichおよび、 Bender(lは濃度 1N-ljl000N間において W-Ni，
W-Ag電極を使用して共の良否を論じているn
! と野，太万JII:宝工大研報， 2， 153 (19男)
2 N. H. Furman and G.羽人 Low: J.Am. Chem. 50c.， 53， 1310 (1933) 
3 H. G. Dietrich and P. L. Bender : Anal. Chem.， 13， 10; (1941) 
(227) 
463 上野幸三・大 )J 川哲平
u実験装置および方法
本実験に使用した塩酸，か性ソーダ，酢酸，アンモニア7Kはそれぞれ一級!日(関東化学〉を
用い所要濃度 lN，1/10N， 1/100Nとなした。また3 使用した電極は Fig.1，2に図示せる













































び示差曲線は Fig.4， 5， 6， 7ならびに Fig.8， 9， 10， 1 に示せるごと Loまた，強塩基
(か性ソーダ〉一弱賢〔酢盟〉にj討する滴定曲線(酢酸をか性ソーダでj商定)および示差曲線
ならびに逆滴定曲線〔か性ソ{グを酢酸で滴定〉および示差曲繰は Fig.12，13， 14， 15なら




いて急激な土昇を示した。次に 1N，O.lN， O.OlN 溶液における最高電位変化を示す。
1N O.lN 。01N
アンモニアガくを混酸 EO~100mV. 50~60mV. 30~40mV. でj商定した場合




4 1. M. Kolthoff and E. B Sandell :“Textbook of Quantitative Inorganic Analysis，" 
Macmllian Company， New York， 1936， P.4ラ
(229) 
470 上野宰三・太刀川哲平




















示差曲線はそれぞれ Fig.20，21， 22，おおよび Fig.24，25， 26， 27に示せるごとし。ま
た，強塩基(か性ソーダ〕一弱酸(酢酸〉に対する滴定曲線(酢肢をか性ソーダで滴定)およ
び示差曲様ならびに逆滴定曲繰(か性ソーダを酢酸で滴定〉および示差曲線は Fig.28， 29， 





lN O.lN O.OlN 
アンモニア水を塩酸 80-100mV. 30-50mV. 20<:OmV. で滴定した場合









lN O. lN O.OlN 
30-60mV. 30~40mV. 10~20mV. 
30~50mV. 20~30mV. JO~20mV. 
(220) 




差曲線はそれぞれ Fig.36，37， 38， 39およさ Fig.40，41， 42， 43に示せるごと Lo
また，強塩基(か性ソーダ〉一弱酸(酢酸)に対する滴定曲繰(酢酸をか性ソーダで滴定〉
および示差曲椋ならひ、に逆滴定出I棋(か'1生ソーダを酢酸で滴定〉および示柔曲棋は Fig.44， 






1N O.lN O.OlN 
アンモェア水を塩酸 40~50mV. 20~30mV. 10~20mV. で滴定した場合





1N， O. 1N， O.OJN 溶液における最高電位変化を示す。
1N O.lN O.OlN 
l!jf般をか性ソー ダ 3Q， . ，10mV. 20~30mV. 10-20mV. で泊定した場合
か性ソーダを酢酸 30~40mV 2Q~30mV. 10~20mV. で滴定した場合
百) Pt+-Sb 
Pt+-Sb極使用のiP，強酸(塩酸〉一弱塩基〔アンモニア水〉に対する滴定曲線(アンモエ
ア水を塩酸で浦j定〉および示差曲線ならびに逆滴定曲線およひや示差曲線は Fig.52， 53， 54， 
55および Fig.56，5九 58，59に示せるごと Lo
また，強塩基(か性ソーダ〉一弱酸(酢酸〉に対する滴定曲線(酢酸をか性ソーダで滴定〉お
よび示差曲線ならひYこ逆滴定Eill線(か性ソーダを酢酸で消定〉および示差曲線tはFig.60，6J， 
62， 63および Fig.64，65， 66， 67に示せるごと Lo
塩酸ーアンモ=ア水滴定の場合9 その滴定企i親、および逆滴定曲繰より明らかなるごとく，酸
(231) 



























以上 Pt+-Ni，Pt+-Ag， Pt+-W， Pt+-Sb の各組合せの泊定曲線およびiÞ~i尚定出l棋な
らひ引に示差出i棋につき考察したので、あるが，綜合して見ると Pt+-Ni，Pt+-Agは塩酸 ア
ンモニア水油ti7とあるいはか性ソーダー酢西空泊定のいずれの場合も正規の滴定曲棋を国きまた終
点におけるムEjムml.も Pt+-W，日+-Sbよりも大きく lN'O.lN， O.OlN各溶液におい
て終点判定が容易で、あった。これはか性ソーダ一塩酸滴定の場合と同じく良い結果をもたらし
た。また， Pt+-W， Pt+-Sbは前二者とは異なれる形の滴定曲線を示L，ムE/ムm1.も小さ
かった。 Lかし lN，O.lN溶溶、液 vでGは終点1判F刊t可定は日明月確に認認、めら;れれ7たこが O仏.00N溶液 vででは 10mγ.
U以、下で
酸滴定を行つた場場-合〉





酸化物 Sb203 により電位差を生ずると考えられており， この酸化牧は両性であること，また
(232) 
電位差滴定法における電極(双金環)の撲択につL、て 中和/商定(強駿一弱塩基，弱酸一強塩基) 473 
Sb203 は次の様な反応を行うと考えられる 05
Sb，O， + 3H20→ 2Sb(OH)3 = 2H3Sb03 正亜アンチモン酸



















lN， O.]N， O.OlNの三濃度についてのみ行ったのて、あるが， 終点におけるムEIムml.は







6 G. A. Perley : Ind. Eng. Ch巴m.，Ana1. Ed.， 11. 319 (1939) 
(233) 
474 上野 γ: 一.太刀川哲、!と
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第26図示1'::曲線(Pt+-Ag)
三叶 001" I 
iL_.J¥.J 
c 印，， 1 ":11 S.G リ'.'“
? 川二何百叶1お 「通九"i.)












































? I I 
S ! 0 i 
~ J1どと^ I 
C _1 I ¥ I 
引 t ， ， 
t 4" 0 ，1 ，2 _，~_"4 .S .6 .7 ，8 .9._ ~O. (，





























~ :>0. 、 t
E I r¥ 0.1:-; I 
< 1  
i，弘 0.l.2.3，4，5 ，G ，7 ，1: .9 r;fll. 











G() ]0 20 30 40 




Lfl(¥ 1 ~ .J A .5 G .7 芯 9 "，仙
一.N払011 丸 l 社 Im1.) 白》
第，111盟 ~j:; ;L曲線 (Pt+-W)
， I OlN I 
R2唯一ー- ~ 1 
1 
二四川 川
1 "k，】.7.:Jパ 210 














同 I 00lN I < 1 1 
ヲ~ I J( I 
|にここ一-~
1rb止。1亀 ii?円。





句。 20 30 






















。 I，>:.....x-i< 'x_. 







ー 一一ゅー一一ー一-.1-一 一一。~""'--..，ぞベ)-一一-イ1 ~'-_ 







↑ ↑ ?? ?
主，o~ 0 10J I 
~ I -一一 1 
c 20t 5?! 
苦布 I 
百 I L ". I 同'，，_o--<O-。戸~ 0..可) I 





10' 20 珂4() 50 
















































































':J I 00lN I 
~ 10f' ~ 一一一一 1 
71 I 1¥ I 









I 争 NH"OH i荷下量 (ml.)
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Paper.CUfr.εndes ln China 
Takeshi Miki 
Abstract 
This paper aims to explain the complex巴dcondition of issuing the 
currencies around 1930 in China. 
Befor巴 thesanction of the New Money Act of 1935， Bank.notes com. 
puted about forty， except oth巴rvarious Private Not記sissued by indiv iduals， 
companies， Ch op. banks， etc.. 
What was the real cause of such a confusing condition? 
The most dir邑ctreason was that Military Factions held their ground 
in th巴 province. They made arbitrarily provincial banks to issu日 the
currencies， which w巴retheir most important treatment to exploit farmers. 
開 題
近代国家において3 貨幣の製l~jおよび発行の権能は3 いわゆる造幣大権 (Munzhoheit) と
して国家の千に帰属1するのが通別である。については， たとえば一八四四年の英蘭銀行条









































l 張家騒， 中国之幣市1]， P.35. 
































3 1長絹顔， 'P国金融論， P.79. 

































一九三Ti.;ド〈尺国二叫年)-I'--Jj J日経令がこ三社Jされ， qi夫， r[lf正交通の L国家飢行に発































5 {~走、{111 ， 設問i将幣問題之総討， 央小m嗣，1，同質問向悲E宮前， PP.2斗-(---248. P.252. 
王汲f出， ~! 1 r主!金融白木論， P.128. 






















































外国銀行の発券は東方摂理 (Banquede l'Indo-china)朝鮮， 台湾， i医豊 (Hοngkong
and Shanghai Banking Corporation)，麦加利(CharteredBank of India， Australian 
and China)， lE金， 華比 (Ba立queBelge pour l'Etranger) ， 有利 (Chartered
Mercantile Bank of India， London and Chin3) ，花旗 (NationalCity Bσmk of 
New York) ， 徳華 (De:1tsche-AsiatisheBa:nk)の諸行にあり， 他に外華合拐の華俄道
光(BanqueRusso-chinoi.se)，ヰ!法工商 (BanqueFrance Chinoise pour 1e Commerce 
et l'Industrie) ， 中華j医業 (ExchangeBank of China) ， 華義(ItalianBanl王 for
China) ，中華怠業 (Chiness-AmericanBank of Commerce)の発券がおる。 外国銀行
の発券は遠く清末光緒f帝の時代で，当時中国近代銀行券の流通なく，京師に官銀銭号の~H票，
7 楊蔭i恥 中国金事le研究， PP.42-43. 
8 楊蔭j専， 銀潮中吾国間持現状及共応変政策， ~~íJ、甫編， 中間賃料?苅思議論， P.222. 
9 楊蔭滞， 上掲論文， 呉小甫編， J二掲者， PP.221-222 
呉承稽， 中国拘銀行， PP.138-139. 
10 楊蔭i専， J二国論文， 呉小正絹む と掲ー吉， PP.221 -222. 
(219) 



































1 張家捜， 中国之幣制， P.35. 
劉子文， "1-'国貨幣白(-統一問題， 呉小市制， 中国貨íll~問 fi民主的， P_ 262ω 
12 楊蔭1百九 上指論文， 美小甫編_I:掲:聖， PP.218-219. 
13 i~蔭海 上掲論文， 呉小雨編， 上渇言， P.219. 
14 仁林， 幣市!j統一与'戎国認済， 中央経済万引j， 第二芯涜七号.
!日 楊蔭湾， <%R漸中音同紙幣現状]え其応変政策， 呉小甫爾， _I二馬主 P_218.
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銀 行 名|発 行 惚 額|中外貨幣換算比率|中国貨幣単位換算額








124， 863， 873)c ? 南町4 124， 863， 873円
53，611，267元
一il出 且主任"- 52，640，984杏港弗 52，640，984元
変 j氾利 1，984，334務 l磁=10元 19，843，340尼
正 f金 8，71ラ， 661円 l円ニl元 8，751，661元
Jfi 比 14，026，746法 1法=4角 5，610，689元
有 'fU 1 234， 536ii事 1蕗ニ10元 2，345，360元
美 登 I 890，050)1; 890，050元
花 旗 98，995弗 1弗=2元 197，9905己
徳 華| 崎別両 1雨ニl元4角 67，687元
示 I --.---.-.-1~.~9ん58，日|
その後の発券をj医豊，支力口利，有利の三行についてみれば次の通りである。19
年次一二二一 三|麦加利 i竺一一円」一一三f -
1円 1(良両日記 1凡 2附 30 以 1仏 652 3，ω，363 I 1刊 1仏 ω
百五~~~_(5G)_1--~31 ， 27~--1~_ 竺示こ 3，豆町三示互
1933(民国均(元)1 竺:~ょ:;U-y00， 911 I 152，8九乙
一九三二年(民国二一年〉の外国銀行発券額は約五億疋，その額ば少なくない。しかしその全
額が中国本土に流通するのではない。上海，天津の租界地の流通が主である。上海においてー
17 察百I選， 我国銀行~aiJ度之幾笛問題， 社会科学， 第一巻，第二:ltJ.
18 楊蔭涛， 中国金融論， PP. 223---224. 
lヲ r[I白銀行経済研究主， 中国fJ¥，¥l'f!i3f，反流通状況之解剖U， rl'行刀刊， 第一一巻，第二期.
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よ腕 江 1 ~"央，中国，交通，中南，四日fj，術江興業，河江地方，中国農民.
安平 l竺L11E21空土FfJTF竺哩ERE-土ê8~.R:.一一 ← i 
福 建|中央，中国，交通，福建東南.




20 楊蔭涛， 銀潮中吾国紙幣現状及其応変政策， 英ノj、市編， 中国貨幣問題叢論， PP. 223-224. 
21 侯樹形， 我国銀行制度能勝任管理通貨乎， 呉小甫編， 上掲書， P.379. 
22 中国銀行経済研究室， 中国紙幣発行及其流通状況之解剖， 中行月刊， 第一一巻，第二期.




l 日山[i r臼y仔g 中央'中国， 山E問可f省岱雪お， 絞問西A墾業， 菅綬j池:也白方欽路!
江 間 1中央， '11同，交通，r !-1r~'J，中国農工，中間実業，江r~~Ir{i民， f汗呂1f，Z工同建設!
広 東 広東省，広東ifj岨
広 TILj 広阿・
四 川 四JI地方， )i 1渓，定陵jlf民，二十_A~1契糧，四川美豊.
1雲 南|雲沼，官?u1a







省 名| 釘流: 通銀 行 吟 |i (t匂守 名 iも流J甘泡花i 通 叙 行 券 ! 
I主{!!戸ι{à~刊宇干γUUt午?ι引'!~_I己己一;コ以|(J-戸可予五K7J[I元而元j示一元元示I占占白一7土示瓦j宇古玩:lj江LjL可;王王E坦j~， ~手垣量-4瓦，一-
?術制折i 江 ! 美豊 江
安 微|花依. 広
? 廷 l美設 iJLILIE一生， J;!{万四，TE1M 
河 北;酷・ 1竺空J'f!:n涯理・
河 出 l回，花注，変捌， IE色合F2 1 長 チトl東方泥珂




11i:升iにわずかに入っているにずさ?なL 、。 JE'-~，朝鮮，台 rL:の三銀行券は束三者に主として流通
し，中国本土の流通は少ない。
紙幣と流通地域との関係はも左より匝i定的でなく，発行機関の勢力消長vこ伴い時代的に異な
24 向てÎ):芦 .J二 f口論文 '1'間経済?~~-~~ :Yf:-， 第三'.!tn.






中間銀行 I10Tc， 57己， 1元川西北，川南， JI東 I成都，重慶.
主[豆銀行 I5'7G， 1フC:，5角， 1角 IjJ記者p，重度成都，重慶.
四川礼iUJ銀行 10JI:， 5)[:， 1治，ラ角， 2角二十-lji，Ij~部会LR. |成都，軍医.
山川主豊銀行 10元， 1)乙下川京~Hj. 主慶.
川 E長銀行 10元， 5}l:. ド)1東一清 I)日程.
平民銀行.5角宣慶歪陸.
建設銀行!日， bt. 重慶及附泣各県. li室長室.
!日比， 2口元， デコつτ| 一 | 
H 川i!耳北銀行 ラ角，2)'fJ，1角 lU7G，:07G， 17l;， 1 J1西北・ |三台・
来興誠銀行 I10元，日， 1元. |jl!西， JI向.一一一一 ! 
盛益銀行 20ft， 1口元， j;t. I m都及上川南 IIJ見出.













26 菜作用， 四;1開始Ij素吉L之-'，与祭， 東方雑誌， 第四二巻，第二二三f.
27 呉扇情， 中目的銀行， P.138. 
五承志， '11国企本論， P.6. 
28 突:法路 IJlHt， P.138. 

























29 劉子文， 中国貿符的統一問題， 央小甫編， 中国貨幣問題議論， P.271. 
揚玉渚， 従中国経済説達中国政治， 中国経済， 第一巻，第六期.
30 仁林， 幣制統一与我国経済， 中央経済刃刊， 第二巻，第一号.




lssue and Circulation of Peop!e's Notes 
in New China 
Takeshi Miki 
Abstract 
The purpos巴 of this treatise is to introduce the monetary systcm 
il New China. 
At th記 b巴ginning of th巴 lib巴rationwar， th旦 monetarysystem in 
Liberat巴dAreas was， 50 to speak，“Dezentralisiertes Notenbanksyst巴m"，
which one Liberated Area has one money. When Liberated Areas were 
isolated from one other， itwas the most suitabl巴 methodヲ indeed.
But， with the lib巴rationof the mainland， the situation ch呂nged，
necessitating a change in monetary policy as well. For this reason， the 
monetary system alternat巴dbetw巴en“Dezentralisiertes Notenbanksystem" 
and “Zentralisiertes Notenbanksystemぺ
In November 1， 1舛8，the People's Bank of China was established and 
issued bank notes called “People's Notes". 
ln October 1， 1949， th邑 CentralGovernment began to rule over the 
people. On March 3， 1950， th巴 CentralGovernment published“Decision on 
the Centralisation of Financial and Econmic Work". Thus the monetary 
policy was centralis巴d by the Central Government. Th巴 monetarywork 
































2 蹴:q:1j品鄭1'1*1手，誌7己彬，主ミ紹l文，竜一飛，李紫東共著，関於人民俗的若干理論問題， P. 7. 
3 各省の兵名!日各名はi欠の通りである。
河北省翼，燕 江西省一前 甘粛省一侠，政凶，甘「察R合爾省一祭
山東省一魯， 7弘山左 福建省一間 四川省一部， }! I 綬忌省一綬
河南省一一環 訪日江省一越，前 広東省馬i.J_ ~.~. 寧夏省主正
jム， rd~ 1.ヘ山西省一昔3山石 湖南省一訪日1 広両省一桂J.J-.， !，-':!，I/.J- 青海省一市
;楚 r-v-←『、 J江蘇省一央，寧，A採 湖北省一都J= :;;主回ノ尚一ilfJ~ ， {恒南 vl;民営一段
安~ì省一院，徽 侠西省一泰，間中，侠 員十卜!省一於，来.vtJ 料道r& 新
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侠甘寧辺区銀行券 i 侠甘寧辺区
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5 ~MH交，韓23共著，一九!Jq ヘヨヲ e九四九~r:解成区的貨幣Mi)Æ，経済研究，第 3 号， P.113. 


























































曾凌，韓雷共著，一九四八至一九四九年解放限的貨怜流通，経済的f究，第3号， PP.l13← 114. 
y;.泊先，何高箸共著， .LJ弓書 PP.331-332




































9 主J出先，何高箸共著，貨幣信用論大綱， P.332. 



































































































13 黄 達，国民党反動統治下的貨幣fijl度害死人，財政経済1¥鼠キf:編3 発行新的人民幣柏意義与作用，
P.85. 
郭崎山紙偽漫話，経済導報，一九五五年，第八期.
14 黄達，上渇論文，上掲書， P.89. 
資花形，偽金円券;約大洗却，天津大公幸fL--九五五年三月七日.
15 曾凌，韓脅共著，一九四八至一九四九年解放区的貨幣流;)五，経済研究，第3号， P.l18. 






























銀行 (Hongkongand Shanghai Banking Corporation)， 麦カf1利銀行 (Chartered
Bank of India， Australian and China)等はその発券権を放棄してはおらない。10
17 曾凌，韓雷共著，一九四八至一九四九年解政区的貨幣流通，経済研究， P.l1(. 
18 間有光，人民幣的歴史発展，経済同報，一九五二年，第五期.































20 曾 凌，韓首雪共著，一九四八王三一九四九年解政区的貨幣流通，経済研究，第3王子， P.118， 
21 曾凌，韓雷共著，上掲論文，上掲書， P.119. 
22 彰迫先，イ可高箸共著，貨幣信用論大綱， P.334. 

















































[!l 允換にあたっては3 氏名 3 職業，作所をfil出る必要がなく，個人3 団体，附級，数量を
とわず一律平等に行われるつ










































29 三本設，新'1国におげる人民俗デノミネ F シヨンについて，京都大学経済論議，第七 l;巻，第五号.
30 隙仰青潤\(白彬，黄7G彬，米紹丈，竜一飛，李紫東~ ~J::著，関於人民幣的若干理論問題. PP.24-25. 
官 凌，輪百?共苦，一九四八五三一九四九年解放区的貨幣流通，経済研究，第3号， PP.llトー 112.
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A Constructive Study of the Vector Space 
of Real Functions 
Y oshio Kinokuniya※ 
Abstract 
In this paper the author aims to show his some important r日sults
about the vector space of real functions from the standpoint of infini-
tesimal analysis. The coefficients of a linear combination are espεcially 
studied in some details. 
1. Preliminaries 
When a function / (x) is defined in the form 
/ (x) = 2.:Ck CfJlc (X)， ? ?? ????，???、
it is very inconvenient if the convergence of the right hand is not given as 
absolute. So， the summations in this papa1' a1'巴 supposedto be absolutely 
conve1'gent when they are not aive1'gent. 
To genera1ize the formula (1， 1)， the family of the orthonormal functions 





on condition that 
(5 C"， qワω(x)= / (x) 
is convergeロt;orthono!・ma1ityof {ψ叶 isgiven such as 
(rp" rpβ)=0 when α手β
and タω2三 (1ワai'cjロ"，)=1 
:n respect to a certain scalar product fOl・m ( ， )， which satisfies the condi-
tions: (i) (/1土 /"g)=(/l'g)士(/" g); (ii) (/， g)= (g， /); (iii) (CI， g)ニC(f'g). 
1n this case， we may have an infinitesimal quantity as scalar value， be-
cause C/，伊β)= (5c"，(伊a，(pβ)=cβCfJβ'2 = Cβ; the investigations are much simpli 
※紀国谷芳雄
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Inste21d of (J ，2)， whereλ〔α)21nd γβtake finite re21l v21lues for己21chα，β，and 
μindicates 21n infinitesim21I quantity independent of f (め 21ndα，β. 
1n this p21pe:r， 211 the functions 21re given 21s real functions of 21 real v21ri-
able X to make the space V， 211 the values are expected to be observed 21s real 
numbers， 21nd 21ny linear tr21nsformation T of V i3 s'._lppcsed to be obliged to 
the: folIowing hypothesis: if the rel21tion 
(Tj， j)=O 
is observed for each jεV， it must be 
T=O. 
Then， the condition (ii) is natur21lly 21ltered by 
(i勺 (j，g)=(g， f)， 
:lIld moreoγer， it may be pr、wec1that if a (linear) trandormation T has its 
adjoint T持 Cwhich is defiτled by the relation (Tj， g)=(j， T汗g)]， T must be a 
symmetric one， i.e. ア=T発.
B町ides(1，2)， the decompositio'1. formula 
f 〔X〉 =?f(ど)δ~1 (1，4) 
i宮 adJpted，where the symbol ()~1 designates the characteristic functIon of the 
point-set (わ， i. e. 
O~ 1 (x)=O wh己主1 x*i; 
and ()~ 1 (ど)= J.On account of the formula (1，的 thescalar product (j， g) may 
be symbo1ical1y wrItten in the form 
(j， g)=@3@3j(わg(η)(δ1;1， 1) 
ど '1
which leads to the gεneral represent21tion 
(j， g)=@3@3j(x)g(y)'o(x，y). 
If 'o(x， y)=O when x手y.the space V is called canonicαl， and then the scalar 
product Cj， g) is given in the form 
Cj， g) = @3jCx)g(x)'o(x) (1.5) 
whc!・e'o(x) is an non一negativequa口titywhich may be infinitesimal. 
(272) 
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??? ?
?
?????????????? ? ??????? ?
Let us suppose that a11 of the functions タα(0;:α三1)can be regarded as 
prope， functions with respect to a certain transformation T， and denot己 the
proper value of伊ωby(1)"， respect1vely; i. e. 
Tφ助=曲&守ヨ恥
Then， if we define the transformations E，ωby the formt'la 




for the functions f (幻 givenby (1. 2)， it can be proved that {E，，} make a 




It is evidently verified that 
(Eω-Eω 。ー)(Eo/ -Ew'-o)fニO
for any fC的 givenby (1，2) whenω手0/，In regard to the fact: the set Mcωof 
the value3αfor which 臼ω=ωandthe set jjfw' of the values αfor which 
w"，=曲， are distinct (i. e. M，りnllfw'=0) when.由ヲと印， Then， 1乱 caseω 弓と臼βwhen 
α手β，we have 






Therefore， the orthogonality of the family {タω}does not harm the gen色rality
of our space V， as long as it accompanies the condition 
ωa守色印β when α学β1 (2，3) 
On the above-stated structm・e，we can inverseiy define a (linear) trans-
This condition may be important to distinguish the class of such transformations 
from othcl'・S.
(273) 
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fOl'ma，:ion l' of our space V by the formuia (2，1) to be accompanied with the 





Hence， in accoraance to the unicity of the representation of a function by 
(1. 2)， it must be 
(仰¢ー 仰)c'"ニo for each α， 
so that there may be no otherαfor which 山手0，2 1;han the vaIues of Mω. 
THEOREM. Ij l' is dejined by (2，1)， there can be no other proper junciioη 
than {少a}wiih res戸ctio T， on condition (2，3). 
3. Canonical Space 
In this sectIon the canonical space L wiIl be investigated specialIy in 
regard to the consistency wIth the hypothesis: the relation 
(j" g)=(j2' g) for each gEL (3，1) 
implies j1 = f2; this wil1 be cal1ea the hypothesis of weak coincidence. If the了e
are two functions f1' f2EL for which j工(x)=f2(X) when x1=1; ana f，(わ1=j2(ど)， 
and the relation (3，1) is satisfiea， apparently it must be 8(1;)ニO. On the 
other hand， if the above-mentioned hypothesis is demanaea to be cο回 istent
even in case such two functions 'oelong to L， it is necessary that 8(1;)' >0. 
1n regara to the unicity of the representation of a function (1.2)， it i.s 
sufficient for the coincidence j，(X) = f2(X) that 
(f"φ心=(j引 φ心
jor each α. But， in this connexion， difficulty lies in that the quantity Cf，伊心=
=c"， i.s possibly infinitesimaI. so that， to avoid the unc巴rtainty，the restrict 
ed representaion given i日(1，3) 
2 Her巴， it must be promised that in case cω="入(α)the notations c"，学oor =0 
mean入(ι)手oor =0 respectively. 
(274) 
A Cuntruιtive Study of th巳 VecturSpace uf R巴alFunctiUl1s 515 
fCx)二 μ(0:¥，Cα)CPOlCX)十(0γβ伊β(X)
may be found very convenient， though it gives not a sufficiently general 
space of functions. 
In regard to the representation (1， 5)， we have 
f .2=(0 j"(X)'8(X). 
Hereupon， for a set E of x let us define the function 
'8(E) = (0 '8(X) 
XEE 
which may be calIed the '8~measure of E. Then， in regard to the step decom】
posi tion Qf I = C一∞，∞)according to the values of a function f (川
Iニ Iu+Il十I2+・.，
where Iu={x: f(X)=O}， J;， = {X: n-l<if(的手n}(n=L2，……)， we have 
エ(n-l)2'8(In)三 f [2 豆~ n' '8(恥 (3，2) 
so that we may have 
n' '8(J;，)→O as n-→00. 
.From the relation (3，2) itself， we directly induce: 
THEOREM. In the canonical sρace L， if f 2 >0 it must be that 
'8(8J)>0 
zvhere 81 denotes ihe least su;う'tort3 of tite funciion f(的.
The Inverse expression of this theorem is: if '8(Sρ匂αnishcs， f vanishes 
too. 
4. Transformation of 匂I
If we aIm to find any discrimi:nating difCUssion on the possibility of a 
space to be transformed to a canonical space， we may not avoid merely hy-
pothetical conditions which wi1l be imposed 0ロtheprimitive space viith no 
steady reason based on the construction of the space itseH. Accordingly， it 
may be preferanle to start with a canonical space from which the givel1 space 
is to be investigated as transformed. 
3 Thi日 l日 theset in which f(x) does not vanish but out of which f(x) vanishes. 
(275) 
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FirsL let us posit the canonical space L as impQsed by the following 
group of formulas: 
( i) (j，g)=(0j(x)g(x)o(心;
( ii) j(x)= (0j(ì;)δ~1 ; 
(iii) 1= (0()(x). 
To elucidate that a quantity q may be infinitesimal but non-negative， we 
will introduce a symbolical expression 
q三;:(0.
WheJ. q is a non-negative quantity which cano.ot make any positive quantity 
by multiplication of any infinity， we wi1l write 
q=@， 
and when qと⑤ but qヲ土⑤ we will wrlte 
q>@. 
I日 thispaper， we associate the space L with 
o(x)>①. 
Next， let us take a linear transformation T of L and write 
To~l= ρi; (X) ， 
then， applying this 0九 theformula (ii) we have 
Tj(x)ニ?f〔ご〉ρμ)
It is evident that δ1;1 j_δ01 for i;手ηina callo:nical space， so that if the trans→ 
formation T holds this orthogo:lality as invariant we may go wIth the formulas: 
(δ1;1，001) =③， (ρI;.pη)=@ for i;*η 
|δ1;1 、/o(i;)>@， Ilpl;i >@. 
(4，1) 
Let us call such a transformation T aρoini-ωise orhtogolwl transformation， 
and suppose here T to be so. 
On inversion of T， oi;l may be expressed in the form 
δ1;1= ~. q~-pη (x) 
ηEY(C) 
(4，2) 
where YCと)d日notesthe set of ηfor which CI;ηキ@.Ifゲ正三 Y(i;)， accrding to ( 4，1) 
we have (p~ ， p~') =@ for each ηEYCわ sothat， 0な accountof (4，2)， (δ1;1， p/)二主)
i. e. we have: 
yco=ヨゲ→ Cdi;l，p，/ )=@. 
(27G) 
(4，3) 
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IfηEY【1;).according to (4.2) we have 
(δ1;1.ρη)=CI;'l Pη12. (4.4) 
In this place. it is very efficient if the symbol ⑤ conforms to the rule : if
ρ学⑤ andq手⑨. then pq手⑤; let this assumptio'1 be cal1ed the hypothesis 
of algebraic nullity. If this hypothesis is consistent， (4.4) directly implies 
(Ot1. Pη)手@.so that we may have: 
Eそかョη→〔δ1;.Pη〕弓と@. (4.5) 
Ifρ7h(1;)学@.by the definition of 01;1(吋 wesee (01;1.内1)=内1(I;)o(1;)=I=-@.Then. 
in regard to (4.3) and (4.ら).we see引εYCI;). Consequently we have: 
THEOREM' Let the tranザOrmationT be point-ωise orthogonal in the ca-
nonical sραce L. with respect to the symbol @ co銘iformsio the hyρothesis of 
algebraic nullity，αnd Y(I;) be the set of the values ofηfor which ch=l=-@ in 
the expression (4.2); ihen YCI;) is the tofal aggregation of the values ofηfor 
which (δ吉1，ρη)学@(i. e. 01; よpη).and moreover Y(I;) is the total aggregation 
of the values ofηfor which ρη(1;)学@.





( ~. 0(1;) on the a鉛 igna伽 lS:思ニ {η :0(1;)く内向.亘∞}， and E"=1η. k+l 
2 < _2~g_)__ l ・ーく C'l;ry，内 1: 二万 t(k=1.2，…). Besides. as 
u(?;)=@5c'!;'l "P'l 2， 
we directly see that each of Eι consists ot a fi:nite number of elemヨロtsゆ=0，
1. 2.…). Hence Y(I;) is found to be a set at most enumerable when 
ycn=エE"・
This relation may be a trivial one. when 0(:-:) is p-:ive日 asa fi:nitc positive qて1-
antity a8 well as C2h and 1 Pη，'. but it may i10t oe generally brought about 
whe:a 0(1:) 18 al10wed to be infinitesima1. Hence， this relation may be regarded 
as a sort of equi'measure condition between the systems {0i;1} and {ρu. 
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